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SIEMENS 


Diese Steckverbinder 
verhelfen zu noch 
dichteren Bauweisen 












































Unsere neuen 96- und ö4poligen Steckverbinder tragen wesentlich 
zur größeren Packungsdichte bei, dies besonders bei integrierten 
Schaltkreisen auf Vielschicht-Leiterplatten. 


Kontaktwerkstoff . . » 2 2 2 220. Gold 
Grenztemperaturen . . .. . -55 und + 125 °C 
Schaltleistung . . 2. 2 2 2.0. = 50 W/100 VA 
Schüttelfestigkeit . . bis 20 gn bei 10 bis 2000 Hz 


Die Stiftleisten passen zu Leiterplatten mit 2,54-mm-Raster; 
Anschlüsse abgebogen oder auf Wunsch gerade. 

Die Federleisten haben Anschlüsse, die sowohl für gedruckte (viel- 
schichtige) als auch lötfreie Verdrahtung (miniwrap) geeignet sind. 
Unser Steckverbinderprogramm ist so umfassend, daß wir 

sicher auch für Ihren Bedarf das Richtige bieten können. 


Weitere Auskünfte erteilen unsere Geschäftsstellen oder unser 
Wernerwerk für Weitverkehrs- und Kabeltechnik, 
8 München 25, Hofmannstraße 51 


245-202-4 


SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
ELEKTRONIK 1968 Heft 1 


BPX 28 und CQY 10 


Zwei neue fotoelektronische Bauelemente 


Das neue fotoelektronische Steuerelement BPX 28 gestattet eine 
einfache und raumsparende Konstruktion für viele Anwendungsgebiete 


der Fotoelektronik. 
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Für eine moderne Lichtschranke sind bei Verwendung des 
Steuerelementes BPX 28 nur wenig zusätzliche Bauteile erforderlich. 
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Durch die hohe Empfindlichkeit im Infrarotbereich kann das fotoelektronische 
Steuerelement BPX 28 in Verbindung mit der 
GaAs-Flächen-Diode CQY 10 als Lichtquelle, auch für unsichtbare 
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TELEFUNKEN 


Lichtschranken und als fotoelektronisches Koppelelement verwendet werden. 


BPX 28 Fotoelektronisches Steuerelement 
Gehäuse: DIN5 A3(TO5) 


Fotoempfindlichkeit 
Spektralempfindlichkeit 
Anstiegszeit 
Kollektor-Emitterspannung 
Kollektorspitzenstrom 
Kollektor-Dunkelstrom 
Kollektorstrom 
(Uge 0,6 V, Uoe 3v) 
E = 10.000 Ix 
Verlustleistung 


(bei toase= 45°) 


ELEKTRONIK 1968 Heft 1 


s 6,5 uA/lx 
850 nm 
t, 2 us 
U 
cEo 45 V 
j 
CM 200 mA 
Ico 60 uA 
Ic 65 mA 
P = 750 mW 


tot 


CQaY 10 GaAs-Flächendiode 


Strahlungsleistung = 1,5 mW 
bei Ir 100 mA 
Flußspannung Ur 1:3 


bei Ir 50 mA 


Flußstrom bei Dauerbetrieb Ir = 100 mA 
Wellenlänge A - 9100 Ä 
Spektrale Halbwertsbreite 44 350 Ä 


Diese und andere Anwendungsbeispiele sind im 
TELEFUNKEN-Applikationsbericht 17/67 näher erläutert, 
wir senden Ihnen gern diese Druckschrift. 


TELEFUNKEN-Bauelemente für Elektronik 
und Nachrichtentechnik 
immer zuverlässig und von hoher Präzision. 


ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT 
AEG-TELEFUNKEN 


FACHBEREICH HALBLEITER Vertrieb 
7100 Heilbronn 2, Rosskampfstraße 12 
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Jetzt: Direkte Frequenzmessung 
bis 135 MHz, mit Umsetzer-Ein- 
schub bis 18 GHz. Zeitbasisstabili- 
tät 5 - 10-10 pro Tag. 
Preissenkung bei fast allen Zählern 


135-MHz-Frequenz-Zähler 5247M 


Dieser neue Digital-Zähler verwendet 
alle Einschübe des 5245L. Sein Mess- 
bereich von 10 Hz bis 135 MHz wird 
durch die Umsetzer auf maximal 18 GHz 
erweitert. Das Grundgerät hat eine 
Empfindlichkeit von 100 mV bis 10 V, 


Neue Zähler 





von 


eine Pegeleinstellung erübrigt sich 
durch den Eingangs-Limiter. Alterungs- 
rate der neuen Zeitbasis max. 5 10-10 
pro Tag. Dadurch können jetzt genaue 
Messungen über einen langen Zeit- 
raum ohne Nachkalibrieren gemacht 
werden. Der 5-MHz-Quarzoszillator 
erreicht eine Kurzzeit-Stabilität von 
5.10-11 und hohe spektrale Rein- 
heit, er lässt sich also auch als Sekun- 
där-Frequenz-Standard verwenden. 
Nur 45 Minuten nach einer 24stündi- 
gen Stromunterbrechung erreicht 

der Quarz auf 1. 10-8 genau die Soll- 
frequenz. 

Preis des 5247M: DM 13.395.- 









und Einschüube 





Hewlett-Packard 


50-MHz-Zähler-Serie 

Durch ihre Vielseitigkeit und die 
bekannt ausgereifte Konstruktion 
werden die 50-MHz-Zähler auch 
weiterhin interessant bleiben. Neues 
Zubehör und weitere Einschübe 
machen diese Geräte zu absolut 
zukunftssicheren Investitionen: 

Der neue 5245M hat die gleiche 
Zeitbasis höherer Stabilität wie der 
5247M. 

Preise der Grundgeräte: 
Universal-Zähler 5245L: DM 10.045.- 
Universal-Zähler 5245M: DM 13.070.- 
Frequenz-Zähler 5246L: DM 7.175.- 
Zuzüglich Mehrwertsteuer. 


52461 


Neue Einschübe für 18 GHz 

Für Messungen von 8 bis 18 GHz 
durch Frequenzumsetzung gibt es den 
Einschub 5256A. Er ist einfach zu 
bedienen und ermöglicht eine Auf- 
lösung von 1Hz bei 4s Torzeit. 
Diese 11stellige Anzeige entsteht aus 
3 Stellen auf der Skala und 8 Stellen 
am Zähler. 

In Kürze ist auch der 5257A liefer- 
bar, ein Transfer-Oszillator für den 
Frequenzbereich von 50 MHz bis 

18 GHz. Dieser Einschub ermöglicht 
zuverlässige Messungen von Dauer- 
strich- und impulsgetasteten Signalen 
bei hoher Empfindlichkeit. 


REUNION 





Einschübe 

5252A: Frequenzteiler O bis 350 MHz 
5253B: Frequenzumsetzer 50 bis 
512 MHz 

Frequenzumsetzer 200 MHz 
bis 3GHz 2 
Umsetzer 3 bis 12,4 GHz, 
Teiler 1 bis 200 MHz 
Umsetzer 8 bis 18 GHz 
Transfer-Oszillator 50 MHz 
bis 18 GHz 

Frequenzteiler 1 bis 200 MHz 
Video-Verstärker 
Zeitintervall-Einschub 
Vorwahl-Zähler-Einschub 
Digital-Voltmeter-Einschub 


5254B: 
5255A: 


5256A: 
5257A: 


5258A:! 
5261A: 
5263A: 
S264A: 
5265A:! 


HEWLETT J PACKARD 





Deutschland: Hewlett-Packard Vertriebsges. mbH 

6 Frankfurt 50, Kurhessenstrasse 95, Tel. 52 00 36 

2 Hamburg 1, Beim Strohhause 26, Tel. 24 05 51/2 

8 München 9, Reginfriedstrasse 13, Tel. 69 51 21 

1 Berlin 30, Lietzenburgerstrasse 30, Tel, 24 86 36 

4 Dusseldorf 1, Achenbachstrasse 15, Tel, 6852 58/9 
703 Böblingen, Herrenbergstrasse 110, Tel. 07031-6971 
Schweiz: Hewpak AG 

Zurcherstrasse 20, 8952 Schlieren, Tel. (051) 98 18 21 
Österreich: Unilabor GmbH 

Rummelhardtgasse 6/3, Wien, Tel. 42 61 81 


FZIEAATHKIT 


Elektronische Meß- und Prüfgeräte 
für Labor, Prüffeld, Service-Werkstatt und Lehrsaal 








13-cm-Labor-Gleichspannungsoszillograf IO-14 


Technische Daten: Y-VERSTARKER — Frequenzbereich: 0...8 MHz — 3 dB 
Eingangsempfindlichkeit: 50 mV;cm bei = und „.; Anstiegszeit: 40 nsec; Lauf- 
zeitverzögerung: 0,25 usec:; Eingangsteiler: 9stufiger, geeichter und kompen- 
sierter Grobabschwächer mit zusätzlichem, stufenlosen Feinabschwächer; max. 
Eingangsspannung: 600 Vss; Genauigkeit: + 3 %: X-VERSTÄRKER — Frequenz- 
bereich: 0...200 kHz + 3 dB; Eingangsempfindlichkeit: 1 V cm; Eingangsteiler: 
ungeeicht, stufenlos regelbar; Zeitablenkung: 18 geeichte und getriggerte Ab- 
lenkgeschwindigkeiten mit 1-, 2- und 5facher Teilung von 0,5 seccm bis 
1 usec’cm mit zusätzlicher, stufenloser Feineinstellung, Fehlergrenze: + 3%: 
Dehnung: 5fach, geeicht, max. Kippgeschwindigkeit bei voller Dehnung 
0,2 usec cm; Trigger: INTern, EXTern, LINE, POSitiv und NEGativ; Trigger- 
niveau und -stabilität stufenlos regelbar: Allgemeines: 13-cm-Planschirm- 
Katodenstrahlröhre 5 ADP2 (hellgrün, mittl. Nachleuchtdauer): gleichspan- 
nungsgekoppelte Strahlsteuerung; Z-Eingang: elektron. stabilisiertes Netzteil 
mit besonders großem Regelbereich; eingebauter Lüfter; 26 Röhren, 12 Dioden, 
2 HV-Gleichrichter; Netzanschluß: 105-125 210-250 V, 50-60 Hz, 380 VA; Ab- 
messungen: 380 x 265 x 562 mm; Gewicht: 20 kg. 


Bausatz: DM 1500.— 
Transistor-Universal-Meßinstrument IM-25° 


Eine Kombination aus Gleich- und Wechselspannungsvoltmeter, Gleich- und 
Wechselstrom-Milliamperemeter und Ohmmeter @ 47 Meßbereiche e Je 9 AC- 
und DC-Spannungsmeßbereiche von 150 mV bis 1500 V SE. e Je 11 AC- und DC- 
Strommeßbereiche von 0,015 bis 1500 mA SE. e 7 Ohm-Meßbereiche von 1 @. bis 
1000 M& e Eingangswiderstand der Spannungsmeßbereiche 11 M& bei =; 10 MÜ 
bei e Innenwiderstand der Strommeßbereiche von 0,1 @ bis 10 kQ e Meß- 
genauigkeit je nach Bereich zwischen 3 und 5 % v. SE. e Frequenzgang 
von 10 Hz bis 100 kHz + 2 dB e Massepotentialfreie „schwebende“ Eingangs- 
schaltung mit Si-FETs verhindert Beschädigung des Meßwerks durch Kurz- 
schluß und Überlastung e Einmaliger Bedienungskomfort durch neue Regler- 
und Schalteranordnung ® Erdschleifenfreie Messungen durch einfache Um- 
schaltung von Netz- auf Batteriebetrieb mit autom. Nullpunktkorrektur @ Hohe 
Nullpunkt-Driftsicherheit e Umschaltbare Tastspitze für AC &!- und DC-Messun- 
gen @ 15 Transistoren e 7 Dioden ®@ Netzteil mit Zener-Stabilisierung @e Netz- 


Gerät: DM 1950.— 


*) einschl. deutscher Bau- und Bedienungsanleitung 





anschluß 120 240 V, 50-60 Hz e Betriebsspannung bei Batteriebetrieb 18 V® 
Eingebautes Batteriefach für 14 Monozellen und eine Hg-Zelle zur Bezugs- 
spannungsversorgung. 


Bausatz: DM 480.— betriebsfertig: DM 625.— 


Transistor-Stromversorgungsgerät IP-20 E* 


Eine vielseitig einsetzbare, elektronisch stabilisierte Gleichspannungsquelle 
für Service, Entwicklung und Labor, die sich besonders zur Stromversorgung 
transistorisierter Schaltungen eignet e Das Gerät ist in Halbleitertechnik aus- 
geführt und liefert Gleichspannungen zwischen 0 und 50 V in 5-V-Abstufungen 
mit zusätzlicher Feineinstellung @ Vier Strombereiche von 50 mA bis 1,5 A mit 
einstellbarer Strombegrenzung ® Erdfreier Ausgang mit Kurzschluß- und Über- 
lastungsschutz durch eingebautes Überstromrelais e Eingebautes, umschalt- 
bares Meßinstrument zur Spannungs- und Stromanzeige. 

Technische Daten: Ausgangsspannungen: 0...50 V in 10 Stufen, grob und fein 
(max. 1,5 A); einstellbare Strombegrenzung; Netzanschluß 220 V 50 Hz, 135 W 
bei Vollast; Abmessungen: 242 x 166 x 280 mm: Gewicht: 5 kg. 


Bausatz: DM 479.— Gerät: DM 699.— 
Labor-Netzgerät IP-32 E* 


Dieses Laborgerät eignet sich nicht nur als genaue und zuverlässige Span- 
nungsquelle in der Service-Werkstatt, z. B. beim Prüfen ausgebauter Schal- 
tungsteile, sondern ebensogut zum Experimentieren mit neuentwickelten 
Schaltungen, für physikalische Versuche und für die Elektrophorese im chemi- 
schen Labor ®e Das Modell IP-32 E liefert stufenlos einstellbare Gleichspan- 
nungen (B+) von 0...400 V bei max. 150 mA und negative Gittervorspannungen 
bis —100 V bei 1 mA mit einer Spannungskonstanz von 1%, wie auch eine 
Heizspannung von 6,3 V bei 4 A e Getrennt schaltbare, erdfreie Ausgänge für 
B+,C-, u. Heizung e Einbau-Meßinstrumente f. die Spannungs- u. Stromanzeige 
Technische Daten: Anodenspannung: 0...400 V 100 mA (stufenlos regelbar); Git- 
tervorspannung: 0...100 V 1 mA (stufenlos regelbar); Heizspannung: 6,3 V, 4 A; 
Spannungskonstanz: + 1 %; Brummspannung: max. 10 mV; Netzanschluß: 
220 V 50 Hz 150 W; Abmessungen: 320 x 220 x 180 mm; Gewicht: 8 kg. 


Bausatz: DM 365.— Gerät: DM 519.— 


°) deutsche Bau- und Bedienungsanleitung erscheint in Kürze 


Ausführliche technische Einzelbeschreibungen mit Schaltbildern und den neuen HEATHKIT-Katalog 1968 mit vielen interessanten Geräten zum Selbstbau er- 
halten Sie kostenlos und unverbindlich gegen Einsendung des anhängenden Abschnitts. Alle HEATHKIT-Bausätze und -Geräte ab DM 109.— auch auf Teilzahlung 
lieferbar. Offentliche Schulen und anerkannte staatliche Lehranstalten erhalten Zollvergünstigungen. Fordern Sie ein ausführliches Sonderangebot an. Porto- und 
frachtfreier Versand innerhalb der Bundesrepublik und nach West-Berlin. In allen Bausatz- und Fertiggeräte-Preisen ist die Mehrwertsteuer bereits enthalten. 





Senden Sie mir bitte kostenlos den großen HEATHKIT-Katalog C 


Datenblätter für folgende Geräte 





(Zutreffendes ankreuzen) 








(Postleitzahl u. Wohnort) 





| (Straße u. Hausnummer) 
| E (Bitte in Druckschrift ausfüllen) 


| 
| 
(Name) # = | 
| 
| 
| 


| HEATHEIT? 


32 E53 9 2 
HEATHKIT Geräte GmbH 


6079 Sprendlingen bei Frankfurt/Main 
Robert-Bosch-Straße 32-38, Postfach 220 





Zweigniederlassung: HEATHKIT-Elektronik-Zentrum 
8 München 23, Wartburgplatz 7 


Schlumberger Overseas GmbH, Wien XII, Tivoligasse 74 
Schlumberger Meßgeräte AG, CH-8040 Zürich 40, Badener 
Str. 333, Telion AG, CH-8047 Zürich 47, Albisrieder Str. 232 














Präzise Angaben 
im Blickpunkt 




















Ziffern- und Symbol-Anzeigeröhren von SEL: Anwendung von Anzeigeröhren in Ihr 
Digitale Meßgeräte werden damit bestückt, Aufgabengebiet gehört. Wir stehen Ihnen gerne 
Zähleinrichtungen, Positions- und Kontrollanzeigen, zur Verfügung und sind zum Gespräch bereit. 


bei Werkzeugmaschinensteuerungen werden sie 


Bewerten und Entscheiden wird einfacher. 
SEL liefert Anzeigeröhren mit oder ohne 
Farbfilterüberzug, die Anzeige ist auf der 
Stirnseite oder seitlich abzulesen. 


Informieren Sie sich bei SEL, wenn die 





Die Zeichenhöhe beträgt 14, 15,5 oder 25 mm. Fernsprecher (0711) 351 41 


eingesetzt. Messen und Zählen wird übersichtlich, Standard Elektrik Lorenz AG 


Geschäftsbereich Bauelemente 
Vertrieb Spezial-Röhren 

7300 Esslingen/Neckar 
Fritz-Müller-Straße 112 


Fernschreiber 07-23594 





Im weltweiten ITT Firmenverband >. S E L 
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Metallisierte Kunstfolien- 
Kondensatoren 
in Metallgehäusen 


2ssionelle Lück funk 





Ein wichtiger Schritt zur Miniaturisierung: 
Die 63 V-Reihe. 

Die hochwertigen metallisierten Kondensa- 
toren aus dünnster freitragender Polycarbo- 
nat-Folie. Günstiger Verlustfaktor. Geringer 
Temperaturbeiwert. Induktionsarm. Die 
kleinsten Kondensatoren mit diesen vorteil- 
haften elektrischen Eigenschaften. 
Bauform: Zylindrische Gehäuse mit axialen 
Anschlußdrähten. 0,01 uF bis 10 uF. Nenn- 
spannungen: 63 V-, 100 V-, 160 V-, 400 V-. 
















wıma-MKB1-MKB2 


Metallisierte Polyester-Folie. Hoher Iso- 
lationswiderstand. Konstante elektrische 
Werte. Günstige Abmessungen. Selbst- 
heilend und betriebssicher. 

0,022 uF - 40 uF. Nennspannungen: 100 V-, 
250 V-, 400 V-. 


Fordern Sie bitte unseren ausführlichen 
Prospekt an! 


WILHELM WESTERMANN 


SPEZIALFABRIK FÜR KONDENSATOREN 
68 Mannheim 1 - Augusta-Anlage 56 - Postf. 2345 
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BESSERE ZEITEN 





B ROnDE a SCHWARZ KLENAVARZUNR FREUENCT TIME STAMDARD- TIPE CA2A ON TOS2 } 
Pr i 
© ni Fr Z EIN ® 
/ Eo0® 
„oe z £ = 
UT ne ZI SS | 
z i ® i x u; 


Ja. Bestzeiten sogar, geliefert von Rohde & Schwarz. Die Klein- 
quarzuhr CAQA bestimmt den Standard der Zeit. In Ihrem Labor, 
in Ihrem Institut. Nichts gegen die „gute alte Zeit“. Aber heute 
können Sie mehr von einem Frequenz- und Zeitnormal verlangen. 
Zum Beispiel: hohe Genauigkeit, großen Störabstand, geringen 
Stromverbrauch und extreme Zuverlässigkeit (Daten übernächste 
Seite). Fordern Sie ausführliche Unterlagen schriftlich oder tele- 
fonisch von 


ROHDE & SCHWARZ 
MUNCHEN 
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SPRAGUE 
INTEGRIERTE 
SCHALT- 


207 5, 


PLASTIK-STECKGEHÄUSE 





Wählen Sie aus 7 Familien von Dioden- 
Transistor-Logik und Transistor-Transistor-Logik 
im preisgünstigen Plastik-Dual-in-Line-Gehäuse 


@ Serie SSL* 1000A TTL e Serie 8000A TTL* 
Super Speed Hohe Schaltgeschwindigkeit bei geringem 
schnellste Logik auf dem Weltmarkt. Verbrauch. «Designer’s Chojce»-Logik' 


5 nsec Gatter, 60 MHz Flip-Flop 3 
© Serie 100A/600A DTL* 


© 









e|Serie 5400A/7400A _.TTL Grosse\Störunemßfindlichkeit, 1.0 Volt, 
össte Auswahl an, Schaltkreisen % ı 5 2 ) 
EB. ; % 5} @ Serie 800A ITL* | i 
@ Serie 40 ae High Speed, 10 ns$c/Gatter‘ ) 
[ Klone Leis 45 mW/pro Gatter | 3 N ; ' 

!  ®@ Serie 1200A* | . | SPRAGUE liefert alle Dual-in-Line Schalt- 
auf Kunststoff-Magazinträ& 


Zähler/Speicher Elemente. 4-Bit Sub- |kreise al 
systeme, verwendbar in DTL oder TTL ‚gern für automatis&he Bestückung. 
& © © x 
\ h \ ‘ 
#* Warenzeichen ; % % 
* Diese Schaltungen sind von 2 Lieferquellen erhältlich durch das $prague/Signetics Technology-Abkommen 


Wenn Sie interessiert sind, senden Sie uns bitte den an- 
hängenden Abschnitt ausgefüllt ein. 


SPRAGUE GmbH 
Kettenhofweg 131, 6 Frankfurt a/M 


SPRAGUE c.m.b.H. 


Senden Sie mir bitte Ihre Informationen über integrierte Schaltkreise 





I | 

I I 

I I 

I | 

I I 

| 1000A 1200 A 800A | Kettenhofweg 131, Frankfurt a/M, Tel. 77-50-72 

5400A/7400A 8000A 

400A 100A/600A ® 

| m A WOULTSN: 

| z. Hd. Herrn Stellung I 

| THE MARK OF RELIABILITY 
Adresse 

| 8er | 

Di Fa a En nn En Sen ce a m a u En En u un ne u = 2 1 u Sen ze a ei) SPRAGUE und@ sind eingetragene Markenzeichen der SPRAGUE ELECTRIC Co. 
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Transistorisierte 
Kleinquarzuhr CAQOA 


Genauigkeitsklasse 10° 
Frequenzadrift < 5.10" /Tag 
Störabstand bei 5 MHz > 85 dB 


Die Kleinquarzuhr CAQA von Rohde & Schwarz liefert Sinusspannungen von 50/60 Hz, 1 kHz, 100 kHz, 
1 MHz und 5 MHz, dekadisch gestufte Rechteckimpulse zwischen 1 Hz und 10 kHz sowie polwechselnde 
Sekunden- und Minuten-Impulse für Nebenuhren. 

Durch Parallelschalten einer beliebigen Anzahl von Impulsausgängen der Frequenzen 1 Hz bis 10 kHz kön- 
nen dekadische Zeitmarken mit Amplitudenstaffelung erzeugt werden. Zur Stromversorgung eignen sich 
Wechselspannungen von 75 bis 150 V, 150 bis 300 V (47 bis 1000 Hz) oder Gleichspannungen zwischen 11 
und 32 V. Die Reserve der eingebauten Spezialbatterie reicht bis zu 36 Stunden. 


Bild links: Frequenzspektogramm einer 
1,9-kHz-Schwebungsfrequenzen, die nach 
Vervielfachung der 5-MHz- Ausgangsfre- 
quenzen von zwei Kleinquarzuhren CAQA 
auf 5 GHz entstand. 





Bild rechts: Beispiel einer „Count down- 
Anlage” (Präzisions - Programmsteuerung) 
aus Kleinquarzuhr CAQA, Digitaluhr CAD 
und drei digitalen Programmgebern CAZD, 
einstellbar für Vorwärtszählen, Rückwärts- 
zählen und beide Zählrichtungen. 








ruckwarts vor+rück 


Ausführliche Informationen erhalten Sie durch unsere nächstgelegene Niederlassung. Rohde & Schwarz, 1 Berlin 10, Ernst-Reuter-Platz 10, Tel. 340536 
Rohde & Schwarz, 5 Köln, Hohe Straße 160-168, Telefon 233006; Rohde & Schwarz, 2 Hamburg 50, Große Bergstraße 213-217, Telefon 381466; 
Rohde & Schwarz, 75 Karlsruhe, Kriegsstraße 39, Telefon 23977 Rohde & Schwarz, 8 München 2, Dachauer Straße 109, Telefon 52 1041 


ROHDE & SCHWARZ - MÜNCHEN 
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CCSL (stromziehende Logic) — das fortschrittliche Kon- 
zept für integrierte Schaltungen. Sie sind damit in der 
Lage, cdas ideale System zu entwickeln. Die charakteristi- 
schen Abgrenzungen der Typenreihen erfordern keine 
Kompromisse mehr. 

CCSL verbindet die wichtigsten Vorteile der TTaL, DT«L 
und LPDT,L Typenreihen, die alle unter den Begriff 
„stromziehend“ fallen, da die Ausgangs-Stufen Strom von 
den nachgeschalteten Bauelementen ziehen. Sämtliche 
CCSL-Schaltungen arbeiten mit positiver NAND-Logic 
und sind sowohl logisch als auch mechanisch kompatibel. 
Hier ein Beispiel: Angenommen Sie möchten einen De- 


CCSL3 


A12 


CCS 


bedeutet, 
daß Sie 
ungebunden 


und Ihre 
„Idealschaltung“ 
ohne Kompromisse 
aufbauen können 


kadenzähler für hohe Frequenzen entwickeln, Bisher muß- 
ten Sie die speziellen Eigenschaften jeder Typenreihe 
gegenüberstellen und neben den bestimmenden Kenn- 
werten der IS auch die weniger wünschenswerten Kenn- 
werte für das System akzeptieren. Dieser Kompromiß wird 
mit CCSL vermieden. Sie können die Abgrenzungen der 
Typenreihen durchbrechen, um z.B. in der ersten Stufe 
TT«L, in der zweiten, dritten und vierten Stufe DTaL und 
in den folgenden Stufen LPDT«L einzusetzen. Der so 
aufgebaute Zähler kann am Eingang hohe Frequenzen 
aufnehmen und zeichnet sich durch geringen Leistungs- 
verbrauch aus. Mit CCSL können Sie jede Stufe ihres 
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Systems optimieren. Doch weit mehr: sämtliche neuen 
bipolaren komplexen Funktionen die von SGS-Fairchild 
entwickelt werden bilden eine Erweiterung des CCSL- 
Konzeptes. Zukünftige Geräteänderungen werden durch 
Anwendungen von CCSL äußerst einfach. 
Empfehlungen für die Auslegung der Schaltung mit Be- 
lastungsangaben, technische Daten sowie Beispiele für 
die Anwendung und eine Zusammenstellung der kompa- 
tiblen IS-Familien enthält das CCSL-Handbuch von SGS- 
Fairchild, 
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BESTELLEN SIE NOCH HEUTE DAS CCSL-HANDBUCH 


S5GS5 FAIRCHILD cSıl2, 


das fortschrittliche 
Konzept für 
integrierte Schaltungen 


SGS-Fairchild GmbH 
7 Stuttgart-1 - Reinsburgstraße 122 
Tel.: 623554, 624651- Telex: 07-23144SGSPLD 


SGS-Fairchild Ltd. Aylesbury-SGS-Fairchild SPA Mailand 
SGS-Fairchild SA Paris - SGS-Fairchild AB Stockholm 


A13 









„..zum Beispiel DE 
das Netzgerät mit EG 
der einmaligen Gleichung ...1+1=9 


Zwei Doppelbereich-Netzgeräte in 
einem kompakten Gehäuse ergeben 
neun Kombinationen von Ausgangs- 
Spannungen bzw. -Strömen. 


Bei vielen Applikationen sind zwei 
geregelte Netzgeräte erforderlich. 

Oft eins für positive, eins für negative 
Spannungen. Modell 6205B liefert 
zwei voneinander unabhängige 
Spannungen — wobei jede auf zwei 
Bereiche umschaltbar ist — und positiv 
oder negativ sein kann. Beide 
Ausgänge ergeben in Serie geschaltet 
bis 80 V, bei Parallelschaltung bis 
OA. 

Selbstverständlich mit automatischer 
Strombegrenzung, fernbedienbar, 
kurzschlussicher. 











Ausgang A Ausgang B 
0-20 V, 0-600 mA 0-20 V, 0-600 mA 
oder oder 
0-40 V, 0-300 mA 0-40 V, 0-300 mA 
Spannungsstabilisierung: 0,01°%0+4 mV 
Bei + 10% Netzspannungsänderung: 
0,01%0+4 mV 
Restbrumm: 200 Ver 
Abmessungen: 9 cm HH, 21,5 cm B, 32 cmT 
Gewicht: ca.4,5kg 
Preis: 


Modell 6205B DM 965,-, zuzüglich MWST 





Wir schicken Ihnen gerne auf Anfrage 
unseren Netzgeräte-Katalog mit vielen 
Technischen Daten und Anwendungs- 
Beispielen. 


HEWLETT W PACKARD 








Deutschland: Hewlett-Packard Vertriebsges. mbH 

6 Frankfurt 50, Kurhessenstrasse 95, Tel. 52 00 36 

2 Hamburg 1, Beim Strohhause 26, Tel. 24 05 51/2 

8 Munchen 9, Reginfriedstrasse 13, Tel. 6951 21 

1 Berlin 30, Lietzenburgerstrasse 30, Tel. 24 86 36 

4 Düsseldorf 1, Achenbachstrasse 15, Tel, 68 52 58/9 
703 Böblingen, Herrenbergstrasse 110, Tel. 07031-6971 
Schweiz: Hewpak AG 

Zurcherstrasse 20, 8952 Schlieren, Tel. (051) 98 18 21 
Österreich: Unilabor GmbH 

Rummelhardtgasse 6/3, Wien, Tel. 42 61 81 








Aus deutscher Fertigung 
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n HALBLEITER = HALBLEITER > 


Gleichrichter für 
hohe Leistung 


Einer dieser 4 
Unitrode-Miniaturgleichrichter 
hilft Ihnen sicher, 

Ihre Schaltungen kleiner, 
leichter und 

zuverlässiger aufzubauen. 

















Natürliche Große 


GLEICHRICHTER | HOCHLEISTUNG GLEICHRICHTER GLEICHRICHTER (Stud Mount) 
STRAHLENSICHER \ THYRISTOR | SEHR KURZE 9 AMP. DAUERSTROM 
HOHE STRÖME  DIODEN | ERHOLZEIT KURZE ERHOLZEIT 


« 2 Amp. kontinuierlich + 1,5 Amp. kontinuierlich « Typisch unter 50 nSec. « Controlled Avalanche 


« 25 Amp. Stoßbelastung « Zündspannung bis zu 300 V t « 25 Amp. Stoßbelastung «+ 150 Amp. Stoßbelastung 


« PIV 250 V « hohe Stoßbelastung «» PIV bis zu 250 V « 40 KHz (Rechteck) 


Diese sehr schnellen Con- Diese Miniatur-Stud-Mount-Gleich- 


Diese Controlled Avalanche 
Dioden arbeiten unter Bedin- 
gungen hoher Strahlungsdosen 
ohne nennenwerte Verschlech- 
terung der angegebenen Para- 
meter. Nach einer kumulativen 
Strahlungsbelastung von 10'® 
N.V.T. und darüber können 
diese Gleichrichter mit 2 Amp. 
Dauerstrom verwendet werden. 
Selbst Gamma- und Elektro- 
nenstrahlung haben keinen 
nennenswerten Einfluß 





Seit Jahren sind 4-Schicht-Dio- 
den auf dem Markt. aber dies 
ist die erste Hochleistungs- 
Hochspannungs-Controlled- 
Avalanche-Diode in Miniatur- 
ausführung. Zundspannung von 
40 - 300 V. 1.5 Amp. kontinuier- 
lıch belastbar. kurzzeitige 
Stromstöße bis 500 Amp. oder 
15 Amp. Stoßbelastung für dıe 
Dauer von 8.3 mSec. (Sinus- 
halbwelle) 











trolled Avalanche Gleichrichter 
arbeiten beı Rechteckspannun- 
gen von 100 KHz oder 350 KHz 
Sınuswelle. Die typısche Erhol- 
zeit dieser 2 Amp. Typen liegt 
unter 50 nSec. Stoßbelastung 
bıs zu 25 Amp. Leckströme 
unter 1 uAmp. bei 25 °C 


richter sind mit 9 Amp. kontinuierlich 
belastbar und halten Stoßströme bis 
zu 150 Amp. aus. Diese Ausführung hat 
nur 15 des Gewichts und 1/4 des Volu- 
mens herkömmlicher Gleichrichter. 


In gleicher Ausführung ist auch eine 
12 Amp. Version mit längerer Erholzeit 
lieferbar. 


Einzigartige Konstruktion der Unitrode-Gleichrichter: Der 
Siliziumwafer ist mit den beiden Anschlußstempeln metal- 
lurgisch verbunden, die den gleichen TK haben wie Sili- 
zium. Ein Zylinder aus Hartglas umschließt Anschlußstem- 
pel und Siliziumoberfläche so, daß eine zuverlässige 
monolithische Struktur entsteht, ohne Verwendung eines 


Kontaktdrähtchens. | 
| 
| | 
HARTGLAS- i ANSCHLUSSDRAHTE 
UMMANTELUNG >= DIREKT MIT 
E41 >SILIZIUMSCHEIBE a 
EA UNITRODE‘ 


WATERTOWN, MASS. U.S.A. 


FÜR WEITERE TECHNISCHE INFORMATIONEN ÜBER DIESE HALBLEITER — 


@M seLectron cmos 


ELEKTRONISCHE BAUTEILE UND GERÄTE 


BELGIUM, BRUSSELS 


Koning & Hartman 
53 Rue Gachard 
Telephone: 482655 


8 MÜNCHEN 2 « PAPPENHEIMSTRASSE 7 Ill 
TELEFON 59 65 38 « TELEX 52 45 06 SELEC D 


Bureau des Ingenieurs s.a. 


DENMARK, COPENHAGEN F 
Ingeniorfirmaet 

A. Fredsilund Pedersen 
Finsensvej 39 

Telephone: Godthaab (0136) 9050 


ENGLAND, LONDON, W. 8 

G. E. Electronics (London) Ltd. 
182/4 Campden Hill Rd. 
Telephone: Park 0711 


FINLAND, HELSINKI 
Nores & Co. OY 
Fabianinkatu 32 
Telephone: 13360 


EXPORT: DAGE CORPORATION 


) HALBLEITER 


HALBLEITER = 


Einzigartige Serie von Fotofet’s 


...sowie weitere FET’s für Schalt- und Verstärkeranwendungen. Gleichspannung bis 1 GHz. 


HOCHEMPFINDLICHE 
SILIZIUM FOTOFET’s 


« Niedriges Rauschen 
(1 db max.) 


« Schaltzeit bis zu 10 nSec. 
« Hochempfindlich 


Serie FF 102 bis FF 600 
Isoliertes TO-18 & 
T0-72 mit Linse 


SILIZIUM-FET's 
EXTREM NIEDRIGES 
RAUSCHVERHALTEN 


« Rauschzahl typisch 0,1 db 
® Vr0 5.0 V max. 
* Con 1,0 pF typisch 


Serie 2N3088A & C413N 
TO-46 & TO-18 


N-KANAL 
POWER FET’s 


® Ron 6.0 Ohm max. 
® |sss 3,0 nA max 
« gm 150.000 typisch 


Serie CP650 
Gate Common — T0-5 


NIEDERE R,, SILIZIUM 
SCHALT-FET'S 


«R ..5.0 Ohm max. * Ron 25 Ohm 
° |--..3,0 nA max. * |porr 0,4 NA 
® Cs 20 pF max. ° Cs: 5 pF max. 


Serie CM 640 & 2N4445 
TO-18 & TO-46 


KURZFRISTIG LIEFERBAR 


Crystalonics produziert nur Halbleiter mit höchster 
Zuverlässigkeit für kritische industrielle und mili- 
tärische Anwendungen sowie für die Raumfahrt. 
Zuverlässigkeitsberichte stehen auf Wunsch zur 
Verfügung. 


FR 


A TELEDYNE COMPANY CAMBRIDGE, 


MASS. U, 


CRYSTALONICS 


S,A. 





$SPI Thyristoren (SCR 


« 400 „A max. Gate Trigger Strom 

« Spannungs-Rating bis 200 V 

+ 0,02 „A Leckstrom, typisch 

« 0,4 bis 0,8 V Gate Trigger Spannung 
« Passivierte Planar Zuverlässigkeit 
« Hermetisch abgeschlossen 

+ Metallgehäuse 

+ T0-5 und TO-18 Gehäuse 


TO-18 


Diese SSPI Thyristoren sind für jene Industrie- 
anwendungen gedacht, wo von großen Stückzahlen 
erstklassige Qualität bei niedrigen Preisen verlangt wird 
Ein hermetisch verschlossenes Metallgehäuse sowie eine 
"Oxide-passivated Junction’ sichern Zuverlässigkeit und 
Stabilität der angegebenen Parameter. Standard TO-18 und 
TO-5 Gehäuse erlauben schnelle Montage und 
Auswechselmöglichkeit. 


Typische Anwendungen: Ansteuerung von Relais und 
Solenoiden, Zeitkreise, Ringzähler, Schutz-, Warn- und Pro- 
grammschaltkreise, Lampen- und Motorregelung, Kodier- und 
Dekodierschaltungen, Ersatzschaltungen für Magnetverstärker 
und Thyratrons. 


Passivierte Planar 
Silizium PNPN fur 
industrielle Anwendungen 


BETRIEBSDATEN: 


Anodenspannung 
Gleich- oder Spitzen- 
wechselspannung 
= Volt 


Sperrspannung 
Schaltspitzen 
(Dauer unter 
5 mSec.) 


CB200. CD200 
CB201. CD201 
CB202, CD202 
CB203,. CD203 





Gleichstrom, kont. bei 100 °C Gehäusetemp. 500 mA 
75 °C Umgeb. Temp. 250 mA CB 
Spitzenstrom bis 30 Amp. (Types 
Stromstöße 0.05 Sec 5 Amp. 
Gleichstrom, kont. bei 85 °C Gehäusetemp. 1,6 Amp. 
75 °C Umgeb. Temp. 450 mA 
Spitzenstrom bis 30 Amp. cD 
Stromstöße (Sinushalbwelle 625 Hz) 15 Amp. | Types 
I?t (für Zeiten über 1,5 mSec.) 0.83 A2Sec. 
Betriebs/Lagertemperatur —-65 bis + 150°C 
STATE DD... con 
SALEM, MASS. U.S.A, 


PRODUKTE WENDEN SIE SICH BITTE AN DIE FÜR SIE NÄCHSTGELEGENE FIRMA: 


FRANCE, PARIS, 17 
Spetelec 

12 rue Le Chatelier 
Telephone: 425.05-23 


HOLLAND, THE HAGUE 
Ingenieursbureau R.S.T. 
Koning en Hartman N.V. 
Koperwerf 30 

Telephone: 070-67-83-80 


ITALY, MILAN 


via Fontana 18 
Telephone: 709303 


NORWAY, OSLO 
NECO A/S 
Tollbugatan 4 
Telephone: 420492 


SWEDEN, STOCKHOLM C 
Swedish Elektrolink AB 
Stora Nygatan 39 

Telephone: 08/114595 


Rotronic ag 


EXPORT: DAGE CORPORATION 


SWITZERLAND, ZURICH 


Kernstrasse 8, 8004 
Telephone 051,23 21 91 


I. Kollektor-Strom (Ampere) 


Active-Region Safe Operating Areas caı 























10 2.0 3.0 5. 
U..g Kollektor-Emitter-Spannung (Volt) 


Unsere neuen 5-Ampe&re-Typen Die neuen preiswerten Transistoren 
beweisen es Ihnen: sind unter den Typenbezeichnungen 
O 2N 4901... 06, 2N 4913... 15 sowie 2N 5067... 69 
sofort ab Lager lieferbar. 


Es gibt hierzu umfangreiche Datenblätter 
Unsere Vertragshändler haben das ganze 
Material. Rufen Sie es einfach ab. 





Metall — TO-3 — Gehäuse Vertragshändler: 


Verlustleistung 87,5 Watt a T.— 25°C In Norddeutschland 

Garantierte ‚Safe Area” MÜTRON, Müller & Co. KG., 28 Bremen 
R Bornstraße 65, Tel. 310485 

f} = 4 MHz (Grenzfrequenz) 


In Nordrhein-Westfalen 
ING. HANS HAGER KG., 46 Dortmund 
Heiliger Weg 60, Tel. 579131 


In Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland 
W. JUNG KG. Elektronik Bauteile, 65 Mainz 
Adam-Karrillon-Str. 25-27, Tel. 61061 


In Baden-Württemberg 
INDEG, Industrie-Elektronik GmbH. 


62 Wiesbaden 678 Pirmasens, Hirtengasse 4, Tel. 3008 


Kaiser-Friedrich-Ring 96 In Bayern 
Telefon (06121) 39491 PETER KNUTZEN, Industrievertretungen 
Telex 4186535 8 München 95, Entenbachstr. 24, Tel. 653428 


ELEKTRONIK 1968 Heft 1 


Ein dual-in-line-Gehäuse ist immer gleich, aber... 


.... wir können Ihnen in diesem Gehäuse 15 verschiedene 
Typen und damit eine komplette Familie an Integrierten 
Schaltungen der MIC 930-Reihe in DTL-Technik liefern. 
(Wir haben alle Typen auch im noch kleineren flat-pack- 
Gehäuse, wenn Sie dieses bevorzugen.) 


In den USA entwickelt, im Weltraum erprobt (z.B. im 
NASA-Greenbelt Satellite) und in Europa in Großserien her- 
gestellt, bieten Ihnen diese digitalen Bauelemente höchste 
Qualität und Zuverlässigkeit bei günstigen Preisen. 


Bitte verlangen Sie die Datenunterlagen und ein Angebot von 
der nächsten SEL-Geschäftsstelle oder direkt von uns. 


INTERMETALL 78 Freiburg Postfach 840 
Telefon (0761) **5171 Telex 07-72 716 


INTERMETALL Halbleiterwerk der Deutsche ITT Industries GmbH 
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nur eine Firma 


hat die Fähigkeit gezeigt, 
eine hreite Skala von komplexen 


MTOS Schaltkreisen (LSI) zu entwickeln 
ST 





die EINZIGEN, die auf dem Markt verfügbar sind... 
zu Preisen, welche die höchste Ausbeute in der Industrie 
wiederspiegeln... 


































































































































SHIFT REGISTERS S 8 NUMBER numser | supmir LARGE DIGITAL SUBSYSTEMS EoKER SUPPLY CLOCK 
7 = |&| FRcauener of OF VOLTAGE consumprion| VOLTAGE RATE DESCRIPTION 
TYPE FUNCTION 5 ai Bits CLocKs WOLTS) oe Funerai (VOLTS) 
1 = 
MEM 3005PP | DL PARALLEL IN x| | dete 1.0 MHz 5 x|x,x Complete logic and analog 
— = . ’- + -r— A/D.D/A CONVERTER > deto switching for 10-bit succes- 
MEM 30055P [3,811 SERIAL IN/ x| | detol.oMHz 5 x MEM 5014 | ELEMENT 135 mw |-27V = 2V | z00KHz | sive approximation A/D 
= en = 4 I ee! ı oc converter, 
MEM 3008Ps | D1, 29, PARALLEL x de to 1.0 MHz 8 xIx| |x| 2 as > t ne | (nme 
_ _ < BE (usa BR. m Eh r ei 16 CHANNEL RANDOM Sixteen Channel Multiplexer 
t i | 27V + 
MEM 30125P TS TRALINZ x! de to 1.0 MHz 12 x| x 1 27V + IV MEM 5015 ACCESS MULTIPLEXER 70 mw 27V #1V | 100 kHz es storage and 
= 4 Te | | i 
v+1Vv = — 4— 1 - 
MEM 30162 |DUAL 16:BIT x de to 1.0 MHz 32(16.16) x x| 2 | ely | 
1 Bu [ee 13V = 1V Ternary type DDA perform- 
EEE SEEN — — ——— ——| MEM 5021 DDA ELEMENT 100 mw 500 kHz N 
10 kHz Ix| —13V + IV ! —27V/+-1V ing rectangular integration, 
MEM 3016-2D | DUAL 16:BIT Hl ee 32(16.16) x| |x| 2 IE | | N | 
E =—— 4 —t 1 BED ER BEER _— — 
| -13V & 1V 
MEM 3020 20-BIT x de te 1.0 MHz 20 x x 2 x 3 -13V + IV deto Shift Register content 
Den ne es a TI N Sa NEN NEN | MEM 5031 SERVO ADDER 25mW |_27V=1v| 1.0 MHz | decision unit 
MEM 3021 |21:Bir x dctoSOOKHz | 21(1.4.16) x 27V = ıV BE | 
=. 4 — - nn | [um (erre: | EAN 2 Input Delta ''Y'' Summer 
MEM 30218 |21-BIT x| de to 250 kHz 21(1,4,16) x x 3 -27V # IV MEM 5035 SIGMA DELTA "Y 25 mw 13V + IV 2 Ale to] used in conjunction with 
I — 1—1+ — 3 a a ee | SUMMER | Z | the MEM 5021 
mem 3032 6,17, BINARY x| |detor.omnz | 321.12.0810| |x| |x| ı VEN r 
.— — _ — — a | TO kHz -—— - + + ni ++ —— — —27V e 2V 
MEM 3050 |DUAL 25-BIT x 50(25.25) x 8 2 2Vz1V MINIATURE A/D -15V + 2V Complete 10-BIT A/D 
- EBIT SERIRI a a a 7 gun Ans SC.100 | CONVERTER System | 300mW |, j5y = 2y | 200KHZ | Converter System 
MEM 3064 SEEUMOLATER Sl & x| Ix| # NONE REF. VOLT 













































jetzt in Europa 


GENERAL INSTRUMENT DEUTSCHLAND GmbH 
62 WIESBADEN - W. Germany - Sonnenbergerstrasse 84 
En nn un So Te TTS 
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STUDIO CIGIEMME 


Scale 1:1 













































































































































































































MULTIPLEXER CIRCUITS FF | 
; DV... M=-55°C to +85°0) | RESIETANCE | RESISTANGE | CAPACITANCE BVos; BVess 
er Be (pf) Cgd (VOLTS) (VOLTS) 
MEMSII 40 m FUNCTION (2 TYP) (a TYP) PD te | 
MEM 517 3 = — | 
MEN DIN 33 MEM 2002 | 5 CHANNELS (4 Channels 10m 300 AR 30 _30 
MEM 520 —.0 —Common Drain) 
MEM 550 4.0 5 . = Ara 1 4 + 
MEM 551 —40 | —5 MEM 2003 I 4 CHANNELS (Protective 10" 200 11 _30 30 
2N4353 40 6 Diodes) R 
LOGIE EIREUNTS MSIE ABO] OR T Sure T PROPAGATIORT CHPRCITANEE MEM 2004 | 4 CHANNELS (No Diodes) 10" | 200 1.1 30 +60 
1 - } CONSUMPTION | | m & = a! | 
TPE | FUNCTION mw) WOLTS) | in) | m | MEM 2005 | 4 CHANNELS (Dual 2 1 zo 300 m 36 255 
MEM 1000 | DUAL FULL ADDER < 70 ToTal | 334 Z1y| 350 (TYP) 3.0 = Pa 
MEM 1002 | DUAL 3.INPUT NOR GATE| < 40 (MAX) | -27V -ıv] 200 (YP) | _30 - —_ | |MEM 2006 | 3 CHANNELS (2 Channels 10” | 200 11 30 30 
MEM 1005 | RST FLIPFIOP DD _<80 _|-27V »ıv] 9soman| 30 de to 500 kHz — Common Drain) i| 
MEM 1008 | DUAL EXCLUSIVE = I eg a a RE | 2: zZ =: 
OR/NOT GATE u Son) | 27V — 0 (TYP) | 30 | —— MEM 2009 | 6 SHANNFLS (Protective | 10" | 150 19 30 _30 
MEM 1013 | QUAD 2 INPUT NOR GATE| 9 mW/circuit | 13V ZiV | a00ımP) | 30 — lm | 
le rer ee teen IV + 
MEM 1014 | QUAD 2 INPUT AND GATE| (ra _a3y iv | wom| au | — | 
13V =1v| I ] | ON OFF 
P —— 30 de to 1 mH 
a = _ same) ne TE | | SERIES SHUNT CHOPPER | RESISTANCE | RESISTAnGE | SIGNAL 
MEM.AO221 TS:BITIEARATLEN "a2 so -27V =1v | soo) | 3.0 detosoo | OFFSET | CLOCK | FREQUENCY | PER UNIT | PER UNIT | YanpLınG 
MEM 1050 | 4 STAGE BINARY 300 Er ur + VOLTAGE ic nn nn En RANGE 
UP DOWN COUNTER 00) _ EN EIN r | TYPE FUNCTION | vo TYP) a TYP) (TYP) 
MEM 1051 | BUFFERED D/A -13V +1.5V u — 
Tre MEN TOg CONVERTER ana tat I a en je ook FEM 2008 | INTEGRATED SERIES | 5 | : | 
°Thi provides Four 2-Input and Gates 
(Circuits 1. 2, 3. 4) plus One 2 input N and Gate (Cırcuit 5 SHUNT CHOP_ CIRCUIT 








GENERAL 


INSTRUMENT 





GmbH 
LE — N 105 DEP 1. GIÜGLIANO - NAPOL| (ITALY) 
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Wir senken die Preise! 


Nachstehend einige Beispiele: 








DIGITAL-VOLTMETER 2001 


@ > 10 GÜ Eingangswiderstand 
@® 10 ıV Auflösung 
@ 0,025 %, Genauigkeit 


ALTER PREIS: DM 7.685 


Neuer Preis: DM 6.180 





INTEGRIERENDES DIGITAL-VOLTMETER 2006 


@ > 10 Gt) Eingangswiderstand 
@® 10 ıV Auflösung 
@ 0,02 %, Genauigkeit 


ALTER PREIS: DM 9.990 


Neuer Preis: DM 8.795 








DIGITAL-VOLTMETER 2022 


® > 25 G{) Eingangswiderstand 
@ 10 \V Auflösung 
@ 0,01 % Genauigkeit 


ALTER PREIS: DM 10.875 
Neuer Preis: DM 8.695 





DIGITAL-VOLTMETER 2023 


@ 25 Gt! Eingangswiderstand 
@® 10 ıV Auflösung 
@ 0,004 %, Genauigkeit 


ALTER PREIS: DM 15.225 
Neuer Preis: DM 12.350 





FREQUENZ-ZÄHLER 1017/1292 


@ 0-15 GHz 
@ Hohe Eingangsempfindlichkeit 
@ 15 verschiedene Einschübe lieferbar 


ALTER PREIS: DM 17.900 


Neuer Preis: DM 16.900 








BITTE FORDERN SIE UNTERLAGEN UND DIE NEUE PREISLISTE AN 


6078 Frankfurt/M.-Zeppelinheim Telefon 06 11/6 92 51-6 92 58 
um Dyna MmMco G m b H Admiral-Rosendahl-Straße 12 Telex 414 649 dynam 
DYNAMCO 
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ein offenes Geheimnis 


Mit einem Knopfdruck läßt sich das Ge- 
rät aus dem Gehäuse fahren — und Sie 
sehen, warum dieser Comprecorder 
soviel Anklang findet: 


Jeder Baustein ist übersichtlich und 
einfach angeordnet. Eine Erweiterung 
durch Zusatzbauteile wie Folgepotis, 
Regelpotis, Randmarkierungseinheiten, 
Integratoren, elektronischen Grenzwert- 
meldern usw. ist denkbar einfach. Das 
Grundgerät kann auch nachträglich noch 


Wir interessieren uns für die beschriebe- 
nen Comprecorder und bitten um 


Zusendung ausführlicher Unterlagen 


ein Angebot 


DO Besuch 
Gewünschtes bitte ankreuzen oder ergänzen 


Ihres Beratungsingenieurs 
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praktisch jeder Aufgabe angepaßt wer- 
den — vom Einlinien-Schreiber bis zum 
Kurvendrucker mit 24 Meßstellen. Das 
erklärt seinen Erfolg in Betriebslabors, 
in wissenschaftlichen Instituten, bei Her- 
stellern von Analysengeräten und in 
verfahrenstechnischen Anlagen. 


Aber das ist nur ein Beispiel. Im Phi- 
lips-Programm finden Sie weitere 10 
Comprecorder in den Klassen 0,25 bis 
1,0 mit 100 bis 250 mm Registrierbreite, 


und hier dieRufnummern der Technischen Büros: 
Berlin 30, Telefon (0311) 24 59 08 
Essen-Altenessen, Telefon (02141) 29 40 81 
Frankfurt am Main, Telefon (0611) 77 07 61 
Hannover, Telefon (0511) 2 68 59 


PHILIPS 


industrie elektronik 


Linienschreiber oder Punktdrucker mit 
austauschbaren Meßbereicheinsätzen. 


Welches Registriergerät für Ihre Zwecke 
am besten geeignet ist, das werden Sie 
aus Ihrer Aufgabenstellung und mit 
Ihren speziellen Erfahrungen schnell 
herausfinden. Natürlich helfen wir Ihnen 
dabei gern, indem wir sie z. B. über 
alle Einzelheiten dieser Geräte ausführ- 
lich informieren. Bitte schreiben Sie 
uns — oder rufen Sie uns an. 


[pkıuips] 


& 











München 12, Telefon (0811) 76 77 31 
Stuttgart-Bad Cannstatt, Telefon (0711) 56 50 03 


Philips Industrie Elektronik GmbH, Hamburg 63 
Röntgenstraße 22, Telefon (0411) 50 10 31 
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DIGITAL-VOLTMETER W41 A 
19”-Gestelleinschub: ausrüst- 
bar mit Sondereinrichtungen 
wie Grenzwertmeldeeinrichtun- 
gen usw.; maximale Anzeige 
1999; Meßgenauigkeit 0,1 ° 
Meßbereiche 2V, 20V. 200 V 
1000 V 

Preis DM 3 200.— 


DIGITAL VOLTMETER W 41 A 





DIGITAL-OHMMETER R 41 
19”-Gestelleinschub: ausrüst- . DIGITAL OHMMETER 
bar mit Sondereinrichtungen 
wie automatische Bereichsum- 
schaltung usw.: max. Anzeige 
1999; Meßgenauigkeit 0,1 
Meßbereiche 200 (), 2kt), 20K!) 
200 Kl), 2MU 

Preis DM 3 200.- 









DIGITAL-VOLTMETER W44 A 
19”-Gestelleinschub: ausrüst- 
bar mit Sondereinrichtungen 
wie Erhöhung der Auflösung 
auf 0,1 mV usw.; maximale An- 
zeige 9999; Meßgenauigkeit 





[3 
DIGITAL VOLTMETER W44 A 















0.05 Meßbereiche 10V 
100 V. 1000 V 
Preis DM 4 200.— 





DIGITAL-OHMMETERR 44 

19"-Gestelleinschub; ausrüst- 
bar mit Sondereinrichtungen 
wie Erhöhung der Auflösung 
auf 0,01 (! usw.: maximale An- 
zeige 9999: Meßgenauigkeit 





DIGITAL OHMMETER R44 


0,05 Meßbereiche 1KU 
10K0, 100Kt), 1MU. 10MÜ 
Preis DM 4 200.— 


DIGITAL-VOLTMETER W46 A 
19”-Gestelleinschub; ausrüst- 
bar mit Sondereinrichtungen 
wie Druckeranschluß Kienzle 
D 11,D4, D 14 usw.; maximale 
Anzeige 9999: Meßbereiche 
10V. 100V, 1000 V; Meßge- 
nauigkeit 0,01 

Preis DM 4 900.— 


DIGITAL VOLTMETER W 46 A 





DIGITAL-OHMMETER R 46 
19"-Gestelleinschub; ausrüst- n DIGITAL OHMMETER R46 
bar mit Sondereinrichtungen 
wie Parallelausgabe BCD mit 
Speicher usw.: max. Anzeige 
9999; Meßgenauigkeit 0,01 


Meßbereiche 1kU 10 k() 
100 kt), 1 Mt, 10 MV 
Preis DM 4 900.- 





19”-Gestelleinschub. ausrüst- 
bar mit Sondereinrichtungen 
wie Serienausgabe für Locher 
und FS usw.: max. Anzeige 
19999; Meßgenauigk. 0,005 %; 
Meßbereiche 2V, 20V. 200 V 
1000 V 

Preis DM 6 500.— 


DIGITAL VOLTMETER W51A 


-19999 


| DIGITAL-VOLTMETER W 51 A 
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Arbeitsblatt Nr. 23 — Der Unijunction-Transistor, 
Grundbegriffe 


Unser Titelbild: Eine integrierte Micromatrix-Großschaltung 
(LSI = Large Scale Integration) besteht aus Zellen, die zu- 
sammen zu einem System diffundiert werden; jede enthält 
eine isolierte Zone, in der die Bauelemente zur Bildung der 
grundlegenden logischen Funktionen wie Gatter, Flipflops 
usw. miteinander verbunden werden. Die Standard-Silizium- 
scheibe (Wafer) mit einer aktiven Fläche unter 6 mm? wird 
serienmäßig diffundiert und auf Lager gehalten. Die vom 
Kunden gewünschte Schaltung wird nachträglich durch einen 
Metallisierungs-Vorgang zusammengestellt. 


Die nächste ELEKTRONIK Nr. 2/Februar 1968 bringt u. a.: 
Analog-Digital-Umsetzer nach dem Sägezahnverfahren 
Aufbau und Programmierung von Analogrechnern 
Silikone schützen elektronische Bauelemente 

Die Verfahren digitaler Spannungsmesser 
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Our Cover: An LSI integrated circuit (= large scale inte- 
gration) consists of cells diffused to an integral system; each 
cell contains an insulated zone where its components are 
interconnected to establish basic logic functions such as 
gates, flip-flop circuits, etc. The standard silicon wafer with 
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desired by the customer is subsequently established by a 
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Preview of the Next Issue of ELEKTRONIK 

(No. 2/February 1968): 

Analog-to-Digital Converter by the Sawtooth Method 
Structure and Programming of Analog Computers 

Silicones Protect Electronic Components 

The Principles of Digital Voltmeters 


To our readers: For English summaries of the original papers marked 
above with an asterisk please refer to the yellow page at the end of 
the text section. 
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Feuille de travail No. 23 — Le Transistor unijonction 
L’illustration de la couverture: Un montage integre Micro- 
matrix (LSI = Large Scale Integration) comporte des cellules 
qui, ensemble, forment un systeme. Chaque cellule renferme 
une zöne isol&e au sein de laquelle sont r&unis les el&ments 
de construction en vue de la formation de sous-ensembles 
fondamentaux logiques tels que gates, flip-flops etc... Le 
disque standard au silicium (wafer) d'une surface active 
restant en-dessous de 6mm? est diffuse en series et maintenu 
en stock. Le montage que le client desire obtenir est &tabli 
ult&rieurement par un processus de metallisation. 

Dans le prochain nume&ro de l'’ELEKTRONIK No. 2 (Fevrier) 
1968, nous publierons entre autres les articles suivants: 
Convertisseur analogique-digital 

Conception et programmation de calculateurs analogiques 
Les silicones prot@gent des composants &lectroniques 

Les divers proc&des de voltmetres a principe digital 

AVIS AU LECTEUR. Le feuillet jaune insere au fin de la partie 


redactionnelle donne les resumes en langue francaise des articles 
originaux marques ci-dessus d'un asterisque. 
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Nous pr&sentons ä tous nos lecteurs et ä tous les amis de 
notre Revue nos voeux les plus sinceres ä l’occasion de 
Nouvel An. 
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Das ELEKTRONIK-Gespräch 


Elektrolokomotive 
und Elektronik 


Eines der ersten ELEKTRONIK-Gespräche führten wir 1965 mit Bun- 
desbahnoberrat Dipl.-Ing. Scheuffgen über das Thema „Elektronik 
und Bundesbahn“ (ELEKTRONIK 1965, Heft 3, S. E 23...E 25). Unser 
Gesprächspartner zeichnete damals ein breites Panorama der zum 
Teil recht überraschenden Projekte und Aktivitäten der Bundesbahn 
auf diesem zukunftsreichen Gebiet. Aber auch wenn man den Ge- 
sichtswinkel stark einengt und sich nun ausschließlich mit der 
Elektrolokomotive und ihrer Wartung befaßt, stößt man auf eine 
ungeahnte Fülle von Elektronik. Davon überzeugte uns ein Besuch 
im Bundesbahn-Ausbesserungswerk München-Freimann, in dem sich 
Bundesbahnamtmann Anton Joachimsthaler — unseren Lesern aus 
ELEKTRONIK 1966, Heft 12, als Fachautor bekannt — in seiner Eigen- 
schaft als Prüffeldingenieur unserem leitenden Redakteur, Ing. Hans 
J. Wilhelmy, zu einem interessanten Gespräch zur Verfügung stellte. 


Können Sie uns ungefähr ein Bild davon geben, welche elektro- 
nischen Einrichtungen auf elektrischen Lokomotiven vorhanden 
sind? Der Laie und Uneingeweihte stellt sich unter einer Elektro- 
lokomotive immer eine reine Starkstrommaschine vor. 


Diese Ansicht ist schon lange überholt. Als modernes Großunter- 
nehmen bedient sich die Bundesbahn selbstverständlich der neue- 
sten Technik. Es zeigte sich, daß gerade die Eisenbahntechnik in 
besonderem Maße für den Gebrauch von Halbleiterbauelementen ge- 
eignet ist. Die Vorteile dieser Bauelemente — Verschleißfestigkeit, 
Unempfindlichkeit gegen Korrosions- und Witterungseinflüsse, sowie 
geringes Baugewicht und -volumen — sind gerade hier besonders 
wertvoll. Im Zuge der technischen und industriellen Entwicklung der 
Halbleiterbauelemente begann der Einzug dieser Elemente auch 
bei den Elektrolokomotiven. Ausgehend von der allgemeinen Ent- 
wicklung, mechanische, und somit verschleißanfällige Bewegungen, 
die bisher für elektrische Schaltvorgänge unumgänglich schienen, 
ganz zu vermeiden, begann die Verwendung elektronischer Bauele- 
mente mit dem Ersatz mechanisch bewegter Kontakte; sie wurde 
fortgesetzt über die Durchführung von Regel- und Steueraufgaben 
bis zum Einsatz der Energie-Elektronik. Verschiedene Regel- und 
Steuervorgänge auf elektrischen Lokomotiven wurden erst durch die 
Verwendung elektronischer Bauelemente und Anlagen möglich. 

Dementsprechend sind heute auf elektrischen Lokomotiven die ver- 
schiedensten elektronischen Relais, elektronische Lade- und Strom- 
versorgungsanlagen, statische Wechselrichter aller Art, Größe und 
Leistung, elektronische Schalteinrichtungen, elektronische Sicher- 


Bundesbahnamtmann 
Anton Joachimsthaler 
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heitseinrichtungen, elektronische Fahr- und Bremsregelungen sowie 
die zugehörigen Steuerungen vorhanden, bis zur vollautomatischen 
Fahr- und Bremssteuerung. 


Kann man generell die Tendenz erkennen, die Mechanik durch die 
Elektronik zu ersetzen? Wo etwa liegen die Grenzen einer vertret- 
baren Verwendung der Elektronik? 


Bei der Betrachtung der vielen für die Elektronik noch offenstehen- 
den Möglichkeiten fragt man mit Recht, bis zu welcher Grenze die 
Elektronik auf elektrischen Lokomotiven vordringen wird. Theore- 
tisch gibt es keine Grenze. Die DB hat sich dieser Entwicklung sehr 
aufgeschlossen gegenübergestellt. Jedoch wird auch hier immer 
wieder zwischen dem begreiflichen Streben nach neuester Technik 
und technischer Notwendigkeit sowie wirtschaftlicher Vertretbarkeit 
abgewogen werden müssen. 

Die Elektronik ermöglicht die Verwirklichung nahezu jeder Aufgabe 
auf dem Gebiet der Steuerung und Leistungsregelung. Die Energie- 
Elektronik z. B. hat damit auf den elektrischen Lokomotiven ein 
breites Anwendungsgebiet angetroffen. Mechanisch bewegte Kon- 
takte zur Leistungsschaltung bei der Steuerung elektrischer Loko- 
motiven sind naturgemäß immer einem Verschleiß unterworfen. 
Durch den Einsatz eines Thyristor-Hochspannungsschaltwerkes er- 
gab sich hier eine Anwendung zur Lastumschaltung, die stufenlos 
und verschleißlos durchzuführen ist. 

Weiter werden gesteuerte Gleichrichter, die aus einer Kombination 
von Dioden und Thyristoren bestehen, verwendet, die das Stufen- 
schaltwerk bei elektrischen Lokomotiven vollkommen ersetzen und 
für die Fahrmotoren eine stufenlos einstellbare Spannung liefern. 


Ist diese Entwicklung noch stark im Fluß? Gibt es noch große Pro- 
bleme zu lösen? 


Über die weitere Entwicklung der Elektronik auf den E-Loks kann ich 
nicht sprechen, sie ist in verschiedenen Richtungen in Fluß, liegt 
aber vorwiegend bei dem Bundesbahn-Zentralamt und bei der ein- 
schlägigen Industrie. Themenkreise dieser Entwicklung sind z. B. die 
Viersystem-Lokomotiven und die Nutzbremsung unter Rücklieferung 
von Energie über Wechselrichter an die Speiseleitung. 


Kommen wir nun zu Ihrer Prüffeld-Ausrüstung. Sie besitzen z. B. 
einen Präzisions-Stufenkompensator zur Eichung von Präzisions- 
Instrumenten. Wieso ist in dem rauhen Eisenbahnbetrieb eine so 
große Meßgenauigkeit notwendig? 


Es ist wohl eine überlieferte Anschauung, daß im Eisenbahnbetrieb 
nur mit robusten Betriebsmeßgeräten gearbeitet wird. Ganz abge- 
sehen von hochgenauen Messungen beim Abgleich und bei der Prü- 
fung von Einzelteilen sowie Lok-Anlageteilen, hat gerade die Elek- 
tronik neue und genaue Meßverfahren gefordert. 


Wie weit können Sie Bauelemente prüfen? Ich denke da z. B. an die 
Prüfung der Halbleiterelemente. 


Dioden, Thyristoren aller Bauformen, Größen und Leistung, wie sie 
heute auf E-Loks verwendet werden, können wir auf einem speziellen 
Prüfstand überprüfen. Das Element wird mit den vom Hersteller an- 
gegebenen Daten statisch und zum Teil auch dynamisch überprüft. 
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Die Kennlinien werden auf einem Oszillografen dargestellt und dabei 
die Istwerte mit den Sollwerten verglichen. Transistoren aller Aus- 
führungsformen können ebenfalls auf einer entsprechenden Prüfein- 
richtung genau beurteilt werden. 


Sie verwenden auf elektrischen Lokomotiven Hallgeneratoren und 
Feldplatten. Es ist für uns überraschend, solche elektronischen Bau- 
elemente, die doch vorwiegend der Meßtechnik angehören, auf 
elektrischen Lokomotiven vorzufinden. 


Hallgeneratoren und Feldplatten werden bei unseren elektrischen 
Lokomotiven für verschiedene Aufgaben eingesetzt. Ich will nur 
einige nennen: 

Hallgeneratoren werden zur Multiplikation von elektrischen Größen 
und zur Impulsgabe verwendet, d. h. mit ihrer Hilfe erfolgt z. B. die 
Regelung und Messung der elektrischen Bremskraft auf Elektro- 
lokomotiven, sowie die Erzeugung von Impulsen für verschiedene 
Messungen, z. B. Umdrehungs- und Wegmessungen, Schaltstufen- 
messungen bei der elektronischen Nachlaufsteuerung usw. 
Feldplatten dienen zur potentialfreien Erfassung von Meßgrößen, 
z. B. maximal zulässiger Erregerstrom beim elektrischen Bremsen 
und als kontaktlose Sollwertgeber. Bei diesen wird ein permanenter 
Magnet über die Feldplatte geführt, wodurch sich der Widerstands- 





Kurz berichtet 


Die Digital Equipment Corporation hat kürzlich die neue Rechen- 
anlage PDP-8/| vorgestellt, Sie ist das dritte Mitglied der PDP-8- 
Familie. Die neue Anlage besteht aus monolithischen, integrierten 
Schaltungen und arbeitet mit 12 bit Wortlänge und 1,5 ıs Speicher- 
zykluszeit. 


In Berlin kündigte auf einer Woche der Datenverarbeitung der erst 
kürzlich eingesetzte Staatssekretär für Datenverarbeitung, Kleiber, 
an, daß die DDR bis 1970 etwa 500 Rechenstationen mit elektroni- 
schen Rechenanlagen einrichten werde. Diese Rechenstationen sol- 
len die Rentabilität der Betriebe durch Senkung der Selbstkosten 
verbessern und zahlreiche Forschungsvorhaben unterstützen. 


Im abgelaufenen Geschäftsjahr 1966.67 konnten die Braun-Gruppe 
den Umsatz um rund 12 Prozent und die Braun AG um annähernd 
6 Prozent steigern. 


Zum neuen Präsidenten der IBM World Trade Corporation mit Sitz in 
New York wurde Jacques G. Maisonrouge (43), Absolvent der Ecole 
Centrale des Arts et Manufactures in Paris, gewählt. Die IBM World 
Trade Corporation ist eine Tochtergesellschaft der International 
Business Machines Corporation und für alle Aktivitäten der IBM 
außerhalb der Vereinigten Staaten verantwortlich. 


Joachim de Vos, seit 1959 Geschäftsführer der Hewlett Packard Ver- 
triebs-GmbH ist dort ausgeschieden und wird künftig in der Valvo 
GmbH, Hamburg Produktgestaltung und Marketing der Philips- 
Halbleiter durchführen. Zu seinem Nachfolger wurde Karl Joachim 
Döring berufen, der seit 1961 das technische Büro in München leitete. 
Anfang letzten Jahres wurde er als Verkaufsleiter nach Frankfurt ge- 
rufen. Am 1. November hat er nun die Geschäftsführung der Hewlett 
Packard Vertriebs-GmbH übernommen. 


Bei der Honeywell Inc. erreichte der Umsatz in den ersten neun Mo- 
naten des Jahres 1967 insgesamt 748 Millionen Dollar, gegenüber 
654,1 Millionen Dollar für den gleichen Zeitraum im vorhergehenden 
Jahr. Jedoch lag der Nettogewinn mit 25,3 Millionen Dollar nicht auf 
der Höhe des Vorjahres mit 28,2 Millionen Dollar. 


Für die Zeit vom 1. Juli bis 30. September 1967, also in den ersten 
drei Monaten des neuen Geschäftsjahres, meldete die Control Data 
Corporation für sich und ihre Niederlassungen einen Umsatz von 
73,6 Millionen Dollar, während es im gleichen Zeitraum des Vor- 
jahres etwa 48,5 Millionen Dollar waren. Dies bedeutet eine Steige- 
rung um rund 52 Prozent. Der Nettogewinn für diese drei Monate 
wird mit 4,6 Millionen Dollar angegeben. 
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wert und damit der Spannungsabfall des magnetfeldabhängigen 
Widerstandes kontinuierlich ändert. 


Vom Bauelement komme ich naturgemäß zu den Steckkarten. Mit 
welcher Typenzahl rechnen Sie etwa? 


Auf den modernsten Lokomotiven der DB, z. B. der BR E 03, E 310 
oder der E 410, die fast vollkommen elektronisch geregelt und ge- 
steuert werden, befinden sich eine große Zahl von Einschüben mit 
einer Vielzahl von Steckkarten. Auch in den Regel- und Steueran- 
lagen der Serienlokomotiven und z. T. in den einzelnen elektro- 
nischen Geräten, wie Relais, Sicherheitseinrichtungen, statische 
Wechselrichter, elektronische Lade- und Schaltanlagen usw. be- 
finden sich Steckkarten, deren Typenzahl sehr groß ist. Diese Steck- 
karten beinhalten die verschiedensten Verstärker, Zeitglieder, Takt- 
geber, Schalt- und Kippstufen, Speicher, Zähleinheiten, logische 
Schaltgruppen und Leistungsstufen. 


Ist es nicht ein ungeheures Problem und eine Ingenieuraufgabe, 
diese Vielzahl verschiedenartiger Steckkarten zu prüfen? 


Ein Problem ist es wohl, doch wir haben hier den Weg der Automati- 
sierung gewählt. Mit Hilfe von Lochkarten, die einem eigens für 
diesen Zweck entwickelten Spezialgerät eingegeben werden, kön- 
nen die entsprechenden Versorgungsspannungen auf die Steckkarte 
aufgeschaltet und je nach Type und Funktion der Steckkarte der 
Eingang und Ausgang beschaltet bzw. geprüft werden. Somit ist es 
möglich, zur Prüfung auch angelernte Kräfte zu verwenden. Der 
Ingenieur ist nur zur Erstellung des Prüfprogramms und der Loch- 
karte notwendig. 


Reparieren Sie die Steckkarten, oder werden diese einfach komplett 
ausgetauscht? 


Soweit die Steckkarten nicht fest vergossen sind, reparieren wir sie. 
In der Regel ist nur ein einzelnes Bauelement ausgefallen, also z. B. 
eine Diode, ein Transistor oder ein Widerstand. Die Beschaffungs- 
kosten für diese Teile stehen in keinem Verhältnis zu den Kosten 
einer Steckkarte, so daß wir schon aus rein wirtschaftlichen Gründen 
versuchen, den Fehler selbst zu beseitigen. 


Wie gehen die Außendienststellen vor? Können sich diese so eine 
Feinarbeit leisten? 


Nein. Die Außendienststellen besitzen in der Regel nicht die Ein- 
richtungen, um auftretende Schäden in den elektronischen Anlagen 
zu beseitigen. Sie beschränken sich mehr oder weniger darauf, 
eine Störung auf einer E-Lok zu lokalisieren und dann z. B. den Ein- 
schub oder das Gerät zu tauschen. Die Aufarbeitung dieser Einrich- 
tungen erfolgt in einem zentralen Werk der DB. 


Wie steht es bei Ihnen mit Spezialpersonal für elektronische Prüf- 
aufgaben? 


Wie überall in der Elektronik erzeugenden und Elektronik anwenden- 
den Industrie gibt es auch bei uns den geborenen Elektroniker 
nicht. Wir haben daher aus dem vorhandenen Personal gute, auf- 
nahmefähige Kräfte mit entsprechender Vorbildung ausgesucht und 
ausgebildet. 


Was tun Sie für die weitere Ausbildung nicht spezialisierter Kräfte? 


Wir haben die Möglichkeit, Kräfte in bundesbahneigenen Schulen 
auszubilden. Seit 1966 werden Kurse mit einer Dauer von sechs Wo- 
chen durchgeführt, in denen Grundkenntnisse der Elektronik, d. h. 
Kenntnisse der Bauteile, der Grundschaltungen und der Anwendung 
von Meßgeräten vermittelt werden. Die weitere Stufe ist dann die 
Ausbildung und Fortbildung am Objekt im jeweiligen speziellen Auf- 
gabengebiet. 


Stehen Ihnen Literatur und Ausbildungsmittel in ausreichendem 
Maße zur Verfügung? 


Ja. Jede größere Stelle mit zentralen Aufgaben besitzt Ausbildungs- 
material, d. h. also neben dem notwendigen Demonstrationsmaterial 
auch die Meßgeräte, Oszillografen usw. Neben Zeitschriften und 
Fachbüchern, die wir beziehen, haben wir eigene Hilfsblätter über 
Grundlagen der Elektronik, bestehend aus einem rein theoretischen 
Teil und einem Übungsteii. 
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In dieser Rubrik berichten wir über neue Erzeugnisse mit den voll- 
ständigen Anschriften der Lieferfirmen. Interessenten können sich 
daher unmittelbar mit den Firmen in Verbindung setzen. Wir bitten 
jedoch, in der Anfrage auf unseren elektronik markt hinzuweisen. 


Der elektronik markt wird von Ingenieuren bearbeitet, er ist unab- 
hängig vom Anzeigenteil. 


Werkstoffe 


Sprühmischung für schützende Überzüge 


Eine neue Aerosol/-Sprühmischung des Fluorelastomers Viton ermög- 
licht rasches Auftragen schützender Überzüge auf verschiedene Ma- 
terialien wie Elastomere, Metalle, Kunststoffe, Holz, Leder, Asbest, 
Papier und Textilien. Ausgezeichnete Deckfähigkeit und sehr gute 
Haftung auf polierten Oberflächen sowie rasches Trocknen sind 
nennenswerte Merkmale. 70stündige Hitzeeinwirkung bei 260 C 
hatte keinen Einfluß auf die ursprünglichen Eigenschaften der noch 
ungelösten Elastomer-Mischung. Hersteller: Du Pont, USA; Vertrieb: 
Du Pont de Nemours International, S.A., 81 Route de l’Aire, Genf, 
Schweiz. 


Silikonkautschuk als Isolierung von Hochspannungsdrähten 


Für die Kabelindustrie dürfte der neue Rohstoff Silikonkautschuk 
Silastic 1603 interessant sein, der zäh und biegsam bleibt, seine 
elektrischen Isolationswerte nach Dauereinwirkung von Tempera- 
turen bis zu 260 °C beibehält und vor allem hochspannungs- und 
flammenfest ist. Den unter bestimmten Bedingungen an der Hoch- 
spannungsverdrahtung z. B. in Fernsehgeräten auftretenden Korona- 
entladungen widersteht das Material erfolgreich. Seine Durchschlag- 
festigkeit beträgt 22 kV/mm; bei 1 MHz liegen die Dielektrizitäts- 
konstante bei 3,05 und der dielektrische Verlustfaktor bei 0,0022. 
Hersteller: Dow Corning, USA; Vertrieb: Dow Corning GmbH, 
6 Frankfurt, Nibelungenplatz 3. 


Elektroisolierfolie hält 180 °C stand 


Eine von Bayer, Leverkusen, auf Basis aromatisch-heterocyclischer 
Verbindungen entwickelte Elektroisolierfolie besitzt eine Wärme- 
beständigkeit von 180 °C. Kurzfristig kann die neue Folie bis 300 °C 
beansprucht werden, wobei die mechanischen Eigenschaften erhalten 
bleiben. Die neue Folie ist beständig gegen die üblichen Lösungs- 
mittel. Hersteller: Farbenfabriken Bayer AG, 509 Leverkusen-Bayer- 
werk. 


Bauelemente 


Neue Ziffern- und Zeichenanzeigeröhren 


Vier Ziffern- und Zeichenanzeigeröhren mit langer Lebensdauer wur- 
den in das Siemens-Vertriebsprogramm aufgenommen. Eine beson- 
ders kleine Ausführung mit den frontal sichtbaren, etwa 8 mm hohen 
Ziffern O bis 9 hat nur 16,5 mm Durchmesser und 23 mm Höhe. Ihre 
Typenbezeichnung ist ZM 1120 mit bzw. ZM 1122 ohne Farbfilter. Mit 
den Bezeichnungen ZM 1180 (mit Farbfilter) und ZM 1182 (ohne Farb- 
filter) steht jetzt auch eine dekadische Anzeigeröhre in Rechteckaus- 
führung mit 16 mm hohen, frontal angeordneten Ziffern zur Ver- 
fügung. Mit dieser Form werden die Vorzüge von zwei bekannten 






Bild 1. Größenvergleich eines 21-W-Wider- 
standes mit einem Geldstück. Erhältliche 
Widerstandswerte 0,025 2...1kQ (Dale) 
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Konstruktionen ausgenutzt: der niedrige Kolben der runden Aus- 
führung mit frontaler Anzeige und die relativ hohen Ziffern der Röh- 
ren mit seitlicher Anzeige. Der nur 20 mm hohe Rechteckkolben 
führt zu einem geringen Raumbedarf im Gerät und zu einer besseren 
Lesbarkeit bei der Anzeige von vielstelligen Zahlen. Hersteller: 
Siemens AG. 


21-Watt-Widerstände, kleiner als ein Pfennigstück 


In den Abmessungen 12 mm x 12 mm x 1,6 mm werden von Dale 
21-Watt-Widerstände (Bild 1) hergestellt, die vor allem für den 
Abschluß impulsbelasteter Leitungen in Computern entwickelt wur- 
den. Sie sind unter der Bezeichnung SPR-275 in Werten von 0,025 Q 
bis 1kQ mit Toleranzen bis zu 1 °o erhältlich. Die maximale Tem- 
peratur der Kühlrippe, die in einem Computer 75 'C ausgesetzt sein 
kann, beträgt an der Auflagefläche des Widerstandes maximal 110 °C 
bei 21 W. Der Temperaturkoeffizient ist mit 0,01 %o angegeben. Her- 
steller: Dale Electronics, Inc., USA. Vertrieb: Elimpex, Inc., 85 Nürn- 
berg 2, Sandstraße 31. 


10-Gang-Potentiometer mit Digitaler Anzeige 


Digitale Anzeige im Einstellknopf, minimaler Platzbedarf und ein- 
fache Montage sind die kennzeichnenden Eigenschaften des Knobpot 
genannten Potentiometers (Modell 3650), das in Werten von 100 © 
bis 500 kQ mit Toleranzen von + 3° geliefert wird (Bild 2). Die 
Auflösung wird beim 100-Q-Widerstand mit 0,053 °/o, bei der 500-kKQ- 
Ausführung mit 0,004 °/'o angegeben. Bezogen auf das Spannungs- 
verhältnis liegt der Ablesefehler je nach dem Potentiometerwider- 
stand zwischen 0,1 °o und 0,2 °'o. Belastbarkeit bei 25 C = 2,5W. 
Hersteller: Bourns Inc., USA. Vertrieb: Alfred-Neye-Enatechnik, 
2085 Quickborn, Schillerstraße 14. 


Neue Wendelpotentiometer 


Eine Baureihe von CIC-Wendelpotentiometern brachte TWK-Elektro- 
nik unter der Modellnummer 7813/14 (Bild 3) auf den Markt. Diese 
Potentiometer sind mit Film-Widerstandselementen bestückt. Sie 
haben ein praktisch unendliches Auflösungsvermögen und eine 
Lebensdauer von mehr als 30 - 10° Schleiferbewegungen. Sie sind 
für 10 Umdrehungen ausgelegt und können mit Linearitätstoleran- 
zen bis zu 0,05 °'o geliefert werden. Das Gehäuse besteht aus Leicht- 
metall mit eng tolerierten Zentrierungen. Sein Durchmesser beträgt 
22 mm. Die Antriebswelle ist in Präzisions-Kugellagern geführt. Her- 
steller: CI/C, USA. Vertrieb: TWK-Elektronik, Kessler + Co., 4 Düs- 
seldorf, Lindemannstraße 13. 


Breitband-Oszillografenröhre 


D 14-11 ist die Typenbezeichnung einer neuen Telefunken-Elektro- 
nenstrahlröhre mit rechteckiger Schirmfläche. Bei einer Gesamt- 
beschleunigungsspannung von 10 kV betragen die Ablenkkoeffizien- 
ten 4,5...5,5 V/cm für die Ablenkrichtung D 3—-D 4 und 10...12,1 V/cm 
für D 1-D 2 bei einer ausnutzbaren Auslenkung von 60 mm x 100 mm. 





Bild 3. Wendelpotentiometer, für 10 
Umdrehungen ausgelegt, mit einem 
äußerst hohen Auflösungsvermögen (CIC) 


Mitte: Bild 2. Zehn-Gang-Potentiometer 
mit Ziffernanzeige im Einstellknopf; 
Auflösung bei der 500-kQ-Ausführung 
0,004 °/o (Bourns Inc.) 
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Bild 4. Gekapselte Kleinstrelais für 2,5 A 
bei 220 V, deren geringe Bauhöhe die 
Verwendung auf Karten in '/»-Zoll-Abstand 
erlaubt (Paul Siedler) 


Die Rasterverzeichnung überschreitet nicht den Wert von 1°o und 
die Linienbreite bei 10 uA hat den Höchstwert von 0,3 mm. Die Heiz- 
leistung liegt bei 0,5 W und die Baulänge noch unter 350 mm. Die Ab- 
lenkplatten sind seitlich am Hals herausgeführt. Die Röhre wird 
außerdem mit beleuchtbarem oder unbeleuchtbarem Innenraster als 
D 14-11 GH 17 bzw. D 14-11 GH/16 geliefert. Hersteller: AEG-Tele- 
funken, 6 Frankfurt 70, AEG-Hochhaus. 


Lichtempfindlicher Darlington-Verstärker 


Mit dem Foto-Darlington-Verstärker L 14 B, der sich aus npn-Sili- 
zium-Planar-Transistoren zusammensetzt, erreicht man einen maxi- 
malen Lichtstrom von 100 mA. Die Empfindlichkeit und die Verstär- 
kung lassen sich steuern. Die Spannung U; :j;., beträgt maximal 12 V; 
Upo 18 V, Uypo = 8 V. Mit einer lichtemittierenden Gallium- 
Arsenid-Diode wurden folgende Zeitwerte ermittelt: Verzögerungs- 
zeit 60 us, Anstiegszeit - 250 us, Speicherzeit 0,5 us, Abfall- 
zeit - 150 us. Ein großer Anwendungsbereich dürfte diesem Bauele- 
ment nicht zuletzt durch seinen günstigen Preis offenstehen. Her- 
steller: General Electric, USA; Vertrieb: Neumüller Co. GmbH, 
8 München 13, Schraudolphstraße 2a. 


Neue Transistor-Entwicklungen 


Die Firma Transitron hat eine Reihe neuer Transistoren entwickelt. 
Mit der Serie 2N 3634 bis 2N 3637 fallen darunter pnp-Si-Hoch- 
spannungstransistoren in Epitaxial-Planar-Ausführung für Kollektor- 
spannungen von über 175 V. Weiterhin sind die Werte f} 200 MHz 
und Aj.; - minimal 80 bei /.: 100 uA...100 mA zu erwähnen. Die 
Restspannung von 1,1 V hat gegenüber der hohen Sperrspannung 
einen sehr niedrigen Wert. 

Die 1-GHz-npn-Si-Transistorserie wurde durch einen pnp-Typ er- 
gänzt. Dadurch ist es nun möglich, ein echtes 1-GHz-Komplementär- 
paar (npn ST 2120, pnp 2N 4080) sowohl getrennt als auch in 
einem gemeinsamen Gehäuse (TO-5 flach) zu liefern. 

Ein extrem geringer Rauschfaktor von < 1 dB bei 1...10 KHz und 
I: = 5,uA und dazu eine sehr hohe Stromverstärkung von Ahj:j; 
400 bei I: 10 1A kennzeichnen den Si-Transistor ST 1.000. Seine 
Restspannung ist kleiner als 50 mV bei /\, = 1 mA. 

Hersteller: Transitron Electronic Corp., USA; Vertrieb: Transitron 
Electronic GmbH, 8 München 15, Pettenkoferstraße 24. 


Subminiatur-Schwingquarze auf TO-5-Basis 


Dieser neue Typ kommt den wachsenden Miniaturisierungsbedin- 
gungen entgegen. Trotz seiner Kleinheit bietet er alle Vorteile der 
größeren Resonatoren. Der Subminiatur-Schwingquarz ist im Fre- 
quenzbereich von 8...30 KHz lieferbar. Er zeichnet sich durch einen 
hohen Gütefaktor und eine besonders schwache Alterung aus. Dank 
seiner Konstruktion ist er auch strenger äußerer Beanspruchung 
gewachsen. Hersteller: Ebauches SA., CH-2001 Neuchätel, Schweiz. 


Kartenrelais 2,5 A bei 220 V 


Mit den Typen MD’K (kapazitätsarme Drahtkontakte) und MS K (mit 
Starkstromkontakt 220V, 550 VA) wird eine Reihe gekapselter 
Kleinstrelais in Kartenausführung fortgesetzt (Bild 4). Die Bauhöhe 
erlaubt die Verwendung auf Karten in '/2 Zoll Abstand. Durch die 
geringe Erregerleistung können die Relais direkt durch Miniatur- 
Transistoren (z. B. 2 N 4290/91) angesteuert werden. Die Ausführung 
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Bild 5. Präzisions-Koaxial-Abschluß mit 
einem äußerst niedrigen Stehwellen- 
verhältnis für den Frequenzbereich von 
0...18 GHz (Microlab FXR) 


Bild 6. Drucktastenschalter mit Reedkontakt, 
der zur Erhöhung der Betriebssicherheit 
als Doppelkontakt ausgelegt ist (ITT) 


in Drahtkontakt (1x U) bietet ein besonders gutes Schaltverhalten 
auch bei langsam anlaufendem Erregerstrom (kein „Einschleichen‘). 
Hersteller: Paul + Siedler, 1 Berlin 44, Mahlower Straße 24. Vertrieb: 
Ing. Erich Sommer, 6 Frankfurt, Jahnstraße 43. 


Elektronenstrahlröhre mit Rückfenster 


Es handelt sich um eine Elektronenstrahlröhre herkömmlicher Bau- 
art, bei der jedoch ein Fenster im Kegelteil der Röhre angebracht 
wurde, durch das mittels eines Diaprojektors Bilder auf den Schirm 
projiziert werden können. Sogar mehrfarbige Darstellungen lassen 
sich dem dynamischen elektronischen Bild überlagern. Die Röhre 
wurde zunächst mit 203 mm Schirmdurchmesser entwickelt, um ein 
bequemes Mittel für die Demonstration der Brauchbarkeit und prak- 
tischen Durchführbarkeit des Systems zu schaffen. Hersteller: Fer- 
ranti Ltd., Electronic Display Department, Gem Mill, Oldham, Lancs., 
England. 


Miniatur-Koaxial-Abschiuß bis 18 GHz 


Der Präzisions-Koaxial-Abschluß Microlab/FXR Modell TA-5 HA (Bild 
5) soll das niedrigste bisher erreichte Stehwellenverhältnis für den 
Frequenzbereich 0...18 GHz liefern. Der maximale Wert liegt bei 1,15 
und geht auf 1,10 zurück, wenn man den Frequenzbereich auf 0...12,4 
Ghz einengt. Die Leistung beträgt 2 W. Mit einem APC-Amphenol!- 
7-mm-Verbinder erhält man ein Bauteil von etwa 3 cm Länge. Her- 
steller: Microlab/FXR, 10 Microlab Road, Livinston, N. J., USA. 


Schalttransistoren hoher Transitirequenz 


Zehn npn-Silizium-Planar-Epitaxial-Transistoren mit sehr kurzer 
Schaltzeit und niedriger Kollektor-Restspannung wurden von Mullard 
herausgebracht: 








Pı.ı max hr; bei 
Typ bei 25 °C Ueo lc 150 mA, f min t,., toi Gehäuse 

mW V Us = 10V MHz ns ns 
2 N 2217 800 30 40 250 26 68 TO-5 
2 N 2218 800 30 80 250 26 68 TO-5 
2N 2218 A 800 40 40 250 26 68 TO-5 
2N 2219 800 30 150 250 26 68 TO-5 
2N 2219 A 800 40 100 300 26 68 TO-5 
2 N 2220 500 30 40 250 26 68 TO-18 
2 N 2221 500 30 80 250 26 68 TO-18 
2N 2221 A 500 40 40 250 26 68 TO-18 
2N 2222 500 30 150 250 26 68 TO-18 
2N 2222 A 500 40 100 300 26 68 TO-18 





Hersteller: Mullard, Torringion Place, London, W.C. 1, England. 


Drucktastenschalter mit Reedkontakt 


Der /TT-Drucktastenschalter PM 21 (Bild 6) ist mit einem Reed- 
kontakt ausgestattet, der zur Erhöhung der Betriebssicherheit als 
Doppelkontakt ausgebildet ist. Den Schaltvorgang löst ein mit der 
Taste fest verbundener Ringmagnet aus. Hervorzuheben ist die kurze 
Prellzeit von weniger als 1,5 ms. Der Tastenhub beträgt 6,35 mm. 
Zur Befestigung der Schalter, die sich zu Gruppen aneinanderreihen 
lassen, genügt eine Schraube. Hersteller: /TT, USA; Vertrieb: 
Standard Elektrik Lorenz AG, 7 Stuttgart-Zuffenhausen. 
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Bild 7. Synchronmotor mit Zeitgetriebe, 
das mit Abtriebsdrehzahlen von 600 U min 
bis 1 U’75h erhältlich ist (Crouzet) 


Mitte: Bild 8. Als Elektrometer verwendbares 
elektronisches Vielfachmeßgerät (Keithley) 


Fiachlüfter mit Sieben-Flügel-Propeller 


Die Firma SFMI, Paris, brachte eine neue Lüfterserie V-113 mit 
sieben Flügeln heraus, wodurch bei geringem Luftgeräusch eine 
hohe Luftförderleistung erreicht wird. Die einzelnen Typen der 
Serie sind mit Präzisionskugellager oder mit Gleitlager, für die 
Wechselspannungen 20V, 115V, 220V und für die Frequenzen 
50 Hz, 60 Hz, 400 Hz oder 50...400 Hz lieferbar. Die langsamste Aus- 
führung läuft mit 1200 U min, die schnellste mit 5300 U min. Die 
Lebensdauer wird z. B. bei dem Typ V-113-52-1-2, der für eine Fre- 
quenz von 5060 Hz und für 2700 U/min ausgelegt ist, mit 25 000 h 
bei einer Temperatur zwischen — 25 C und 75 C angegeben. Her- 
steller: Sociätö Francaise de Moteurs a Induction, Frankreich. 
Vertrieb: Telemeter Electronic GmbH, 8042 Schleißheim, Park- 
stadt 154. 


Vielseitig verwendbarer Synchronmotor 


Die Firma Crouzet GmbH bietet einen vielseitig verwendbaren run- 
den Synchronmotor unter der Typenbezeichnung 82.340 an (Bild 7). 
Sein mit fünf Polpaaren ausgestatteter Stator besteht aus zwei Stanz- 
teilen, die gleichzeitig das Gehäuse bilden. Der fünfpolige Ferrit- 
rotor mit sehr hoher Koerzitivkraft sitzt auf gehärteter und geschlif- 
fener, konzentrisch angebrachter Welle, die in zwei aus Delrin ge- 
spritzten Lagern läuft. Eine Sperrklinke sichert die Drehrichtung. Die 
Kennwerte der mit Kunststoff umspritzten Wicklung entsprechen den 
Vorschriften CCTU 01-01 A und DIN 50 017/18. Der Rotor steht bei 
Stromunterbrechung augenblicklich still. Mit Abtriebsdrehzahlen zwi- 
schen 600 U/min und 1/75 U’h sind verschiedene Untersetzungsge- 
triebe erhältlich. Hersteller: Crouzet, Frankreich; Vertrieb: Crouzet 
GmbH, 4 Düsseldorf 1, Albertstraße 92—94. 


Messung elektrischer Größen 


Extrem hochohmiges FET-Vielfachmeßgerät 


Electrometer 602 nennt sich das elektronische Vielfachmeßgerät 
(Bild 8). Sein hoher Eingangswiderstand und die große Stabilität 
sowie die minimale Nullpunktdrift werden durch MOS-Feldeffekt- 
Transistoren erzielt. Meßbereiche (Vollausschlag): 1 mV bis 10 V bei 
umschaltbarem Eingangswiderstand bis zu 10’ Q und 1° Meßfeh- 
ler, Ströme von 10°" A bis 0,3 A, Widerstände von 100 © bis 10° Q, 
Ladungen von 10°" bis 10 ® Coulomb. Infolge der großen Empfind- 
lichkeit und des hohen Eingangswiderstandes können unmittelbar 
die an piezoelektrischen Kristallen auftretenden Potentiale gemes- 
sen werden. Das Gerät läßt sich außerdem als Verstärker verwen- 
den, ein Schreiberanschluß ist vorhanden. Die Eingangsklemmen 
dürfen bis 1,5 kV Spannung gegen Erde führen. Z-Dioden schützen 
den Eingang vor Überlastungen. Die eingebaute Batterie ergibt 1000 
Betriebsstunden. Hersteller: Keithley Instruments, Inc., USA; Ver- 
trieb: Keithley Instruments GmbH, 8 München 49, Postfach 268. 
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Bild 9. Elektronisches Vielfachmeßgerät 
für Laboratorien und Werkstätten (Philips) 


Speicher-Voltmeter 


Die Voltmeter der Serie 5200 messen und speichern Spitzenwerte 
von Einzelimpulsen oder Impulsfolgen. Der festgehaltene Meßwert 
wird am Instrument angezeigt oder steht am Digitalausgang zur 
Verfügung. Die Geräte messen Stoßspannungen oder andere Signal- 
spitzen im Gebiet von Gleichspannung bis zu 20 MHz heraus. In der 
Betriebsart Reset wird nach jeder Messung der Spitzenwert auto- 
matisch gelöscht, das Gerät arbeitet dann als konventionelles Spit- 
zenvoltmeter. Als Speichervoltmeter werden noch Einzelimpulse von 
nur 50 ns Dauer erfaßt. Die Impulsform ist dabei nicht kritisch, die 
Polung spielt keine Rolle. Mit Hilfe einer Torschaltung können auch 
bestimmte Zeitabschnitte aus einer Impulsfolge herausgetastet wer- 
den. Der Meßeingang ist erdfrei. Meßbereiche: 3 — 10 — 30 — 100 — 
300 — 1000 V. Hersteller: Micro Instruments Co. Vertrieb: Neumüller 
& Co. GmbH, 8 München 13, Schraudolphstraße 2a. 


Elektronisches Vielfachmeßgerät 


Das elektronische Vielfachmeßgerät PM 2400 (Bild 9) ist vielseitig 
verwendbar, kompakt aufgebaut, mit Halbleitern bestückt und be- 
sonders für Werkstatt und Service geeignet. Auf der schattenfreien 
Linearskala für Gleich- und Wechselstrom werden Spannungen von 
100 mV bis 1000 V Skalenendwert und Ströme von 1 A bis 3A Ska- 
lenendwert angezeigt. Bis zum 10-V-Bereich liegt die Eingangsimpe- 
danz bei 1 MQ/V, darüber beträgt sie konstant 10 MQ. Ein empfind- 
licher Nullindikator zeigt gleichzeitig die Polarität bzw. Stromart des 
Meßwertes an. Für die Spannungsbereiche ist noch eine dB-Skala 
von — 20 bis + 61 dB vorhanden. Außerdem können Widerstände von 
0,5 Q@ bis 50 MQ gemessen werden. Ein Batteriesatz betreibt das 
Gerät mehr als 1000 Stunden. Abmessungen: 170 mm x 150 mm x 
66 mm, Gewicht ohne Batterien: 1 kg. Hersteller: Deutsche Philips 
GmbH, 2 Hamburg 1, Postfach 1093. 


RLC-Meßbrücke Metrapont 


Die Meßbrücke Metrapont RLC II (Bild 10) mißt ohmsche Wider- 
stände, Induktivitäten und Kapazitäten. Zwei eingebaute handels- 
übliche 9-V-Kompaktbatterien erzeugen die Meßspannungen. 


METRAPONT-RIC U 


Bild 10. RLC-Meß- 
brücke mißt Wider- 
stände von 0,05 Q bis 
11 M®, Induktivitäten 
von 0,5 uH bis 110 H 
und Kapazitäten von 
5pF bis 110 uF 
(Metrawatt) 
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Ohmsche Widerstände von 0,05 @& bis 11 MQ werden mit Gleich- 
spannung bei nur + 1°/o Fehler gemessen, der Prüfling wird dabei 
mit weniger als 0,1 W belastet. Induktivitäten von 0,5 uH bis 110 H 
werden mit einer maximalen Meßspannung von 300 mV bei einer 
Frequenz von 1 kHz bestimmt. Der typische Meßfehler beträgt 
+ 1,5%. Infolge der geringen Meßspannung können auch Induktivi- 
täten kleiner Ferritkernspulen ohne Fehler durch Sättigungserschei- 
nungen ermittelt werden. Andererseits lassen sich Eisenspulen mit 
Gleichstrom vormagnetisieren. Bei Kapazitäten von 5 pF bis 110 uF 
beträgt die Meßspannung ebenfalls 300 mV bei 1 kHz Meßfrequenz. 
An Elektrolytkondensatoren können Polarisationsspannungen bis zu 
250 V angelegt werden. Tan ö des Verlustwinkels und Gütefaktor Q 
sind in den Bereichen 0...0,1 und 0...10 mit einem maximalen Meß- 
fehler von + 5°/o bestimmbar. Induktivitäts- und Kapazitätsmessun- 
gen lassen sich auch mit Hilfe eines externen Generators bei Meß- 
frequenzen von 20 Hz bis 20 kHz durchführen. Hersteller: Metrawatt 
AG, 85 Nürnberg, Schoppershofstraße 50-54. 


Piezoverstärker 


Der Piezoverstärker Typ TA-3.C (Bild 11) ist ein kalibrierter La- 
dungsverstärker, d. h. die Ladungsmenge für Vollaussteuerung (10 V) 
läßt sich kontinuierlich mit 1°’o Genauigkeit einstellen (Bereich 
10...10% pC). Die eingestellte Empfindlichkeit bleibt auch bei Verlän- 
gerung der Aufnehmer-Anschlußkabel auf einige 100 m unverändert. 
Das Gerät stellt eine abgeschlossene Einheit mit Netzanschluß dar, 
geeignet zum direkten Vorschalten vor praktisch jedes Registrier- 
gerät. Neben seinem Ausgang 10 V/10 mA für Registriergeräte be- 
sitzt es einen eingebauten Leistungsverstärker mit einem maximalen 
Ausgangsstrom von 100 mA. Dieser Strom ist eingeprägt, was einer- 
seits besseres Linearitätsverhalten der Galvanometer garantiert, 
andererseits die Verwendung langer Kabel zwischen Verstärker und 
Registriergerät zuläßt. Hersteller: Vibro-Meter S.A., Schweiz; Ver- 
trieb: Vibro-Meter GmbH, 6 Frankfurt, Hamburger Allee 55. 


Ungleichförmigkeitsmeßgerät mißt Periodenschwankungen 

von 0,1...30 °/o 

In Verbindung mit einem Impulsgeber und einem Oszillografen mißt 
das Gerät 51 E25 (Bild 12) Änderungen im zeitlichen Abstand der 
einzelnen vom Impulsgeber stammenden Impulse, wobei auf dem 





Bild 14. Momentan-Phasenmesser für Frequenzen von 200 kHz bis 
15 MHz (AD-YU Electronics Inc.) 
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Bild 12. Ungleichförmigkeitsmeßgerät, das 
Periodenschwankungen von 0,1 °o bis 30 0 


Links: Bild 11. Piezoverstärker mit MOS- 
Feldeffekt-Transistoren in der Eingangsstufe. 
Die Leerlaufverstärkung ist größer als 500 000; 
Frequenzbereich: 300 KHz (Vibro-Meter) 


Rechts: Bild 13. Meßautomat für integrierte 
Schaltungen, der bei automatischer 
Bestückung 1500...2000 Bausteine pro 
Stunde prüft (Rohde & Schwarz) 
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Oszillografenschirm je Impuls ein Meßwert abgebildet wird. Die 
Messung der Änderung der Periodendauer kann auf rhythmische 
Vorgänge jeglicher Art, seien es mechanische, akustische, strö- 
mungstechnische oder elektrische angewandt werden, solange sie 
sich im Frequenzbereich von 0,8 Hz bis 2000 Hz bzw. im Drehzahl- 
bereich von 50 U/min bis 120 000 U/min abspielen. Eingangsimpe- 
danz 100 kQ, Ausgangsspannung - 5... !: 5 V (Sägezahn), Ausgangs- 
impedanz 2 kQ (Belastungswiderstand mindestens 200 KQ). Herstel- 
ler: Disa Elektronik (Dansk Industri Syndikat A/S) Herlev, Dänemark. 


Meßautomat für integrierte Schaltungen 


Der in Deutschland entwickelte Meßautomat ICMA (Bild 13) für 
integrierte Schaltungen ermittelt statische und dynamische Eigen- 
schaften linearer und digitaler Kreise. Das Meßprogramm wird über 
Lochsteifen oder Kernspeicher eingegeben. Die Ergebnisse erschei- 
nen als summarische Gut/Schlecht-Bewertung oder in digitaler Form 
zur Weiterverarbeitung in Klassieranlagen, Computern usw. Wäh- 
rend des Testes beträgt die Meßfolge 1,5 ms; verschiedene Zeiten 
sind programmierbar. Die Leistungsfähigkeit der Anlage liegt bei 
etwa 500...800 Bausteinen pro Stunde bei manueller Eingabe und 
1500...2000 Bausteinen pro Stunde bei automatischer Bestückung 
(Multiplex-Betrieb). Hersteller: Rohde & Schwarz, 8 München 8, 
Mühldorfstraße 15. 


Schneller Phasenmesser 


Nachrichtentechnik und industrielle Elektronik sind immer mehr dar- 
auf angewiesen, auch die Phasenlage von Wechselspannungen als 
Kriterium für Datenübertragungen heranzuziehen. Phasenmessun- 
gen bei hohen Frequenzen sind deshalb ein wichtiges Arbeitsgebiet 
geworden. Der klassische Elektronenstrahl-Oszillograf hat dabei 
trotz seiner sonstigen Vorzüge den Nachteil, daß die Phasenlage 
erst auf dem Bildschirm ausgemessen werden muß. Dagegen ergibt 
der Momentan-Phasenmesser Typ 251 (Bild 14) eine eindeutige 
Zahlenanzeige. Dabei wird nach einem Komparatorprinzip der Pha- 
senunterschied mit Hilfe einer stetig einstellbaren Verzögerungs- 
leitung in Nanosekunden gemessen (0...120 ns), woraus auf Winkel 
umgerechnet werden kann. Phasendifferenzen bis herab zu 0,05° 
lassen sich ermitteln. Anwendungen: Messen der augenblicklichen 
Phasendifferenz (von Periode zu Periode) von Sinusschwingungen 
oder pulsierenden Signalen, der Phasendifferenz zwischen den Stu- 
fen eines Video-Treppenimpulses, der Phasendifferenz zwischen 
zwei modulierten Sinusschwingungen oder zwischen einer normalen 
und einer modulierten Sinusschwingung. Hersteller: AD-YU Elec- 
tronics Inc., USA; Vertrieb: Dr.-Ing. Nüsslein, 2000 Wedel bei Ham- 
burg, Postfach 129. 


Fortsetzung des elektronik markt hinter dem Hauptteil auf Seite E9 
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Schwerpunkte 


Die Elektronikentwicklung der vordersten Linie verlagert 
sich immer mehr in die Laboratorien der Halbleiterindu- 
strie. Diese fertigt ja nicht nur aktive Einzelbauelemente, 
sondern in zunehmendem Maße auch integrierte Schaltun- 
gen, in denen bestimmte Funktionen und Schaltungskon- 
zepte sozusagen versiegelt verpackt sind, so daß der An- 
wender sie nur noch unverändert übernehmen kann. Wie 
stark die dominierende Stellung der Halbleiterindustrie 
ist, die sich daraus ergibt, erhellt wohl am besten, wenn man 
hört, daß in den USA eine einzige Halbleiterfirma zur Zeit 
4 bis 5 Millionen integrierte Schaltungen im Monat produ- 
ziert. 

Die genannte Zahl ist ebenso imposant wie zunächst ent- 
mutigend. Können unsere Firmen, die mit den viel beschei- 
deneren europäischen Möglichkeiten rechnen müssen, da 
überhaupt noch mitreden? Es handelt sich ja nicht nur um 
diese gewaltigen Produktionsziffern, sondern auch um die 
proportional dazu verfügbaren Mittel und Kräfte für die 
weitere Forschung und Entwicklung. Eine recht positive 
Antwort auf diese Frage kam überraschenderweise eben aus 
jenem Land der industriellen Superlative, aus den USA 
selbst: Dort hat eine der führenden Herstellerfirmen für 
elektronische Meßßgeräte, ungeachtet der Nachbarschaft der 
Halbleitergiganten, ihre eigene kleine Entwicklungs- und 
Fertigungsabteilung für integrierte Schaltungen aufgezogen. 
Wie ist das möglich? Wie kann sich eine solche Abteilung 
halten? Nun, die amerikanischen Kaufleute rechnen scharf, 
kühl und rücksichtslos; es muß also schon eine sichere Renta- 
bilität hinter dieser Initiative stehen, und das ist sehr ermu- 
tigend für uns hier in der Bundesrepublik — besser gesagt 
in Europa —, die wir ebenfalls in kleineren Maßstäben 
denken und rechnen müssen. 

Die moderne Elektronik ist eben doch ein so komplizier- 
tes Schachspiel, daß die Halbleiter-Großindustrie unmög- 
lich, auch nicht bei unrationell großer Typenzahl, alle 
erdenklichen Kombinationen und „Züge“ in ihre integrier- 
ten Schaltungen hineinpacken kann. Immer wieder tauchen 
bei den Schaltungs- und Geräteentwicklern Gedanken und 
Wünsche auf, die sich mit serienmäßigen Bausteinen nicht 
erfüllen lassen — besonders in Ländern, in denen es noch 
ausgesprochene Individualisten gibt. Da hilft dann nur eine 
Sonderentwicklung, bei der aber natürlich überprüft werden 
muß, ob ihre Kosten tragbar sind. Und sie sind es eben sehr 
oft! Bei der erwähnten amerikanischen Meßgerätefirma soll- 
ten beispielsweise Zählgeräte gebaut werden, bei denen der 
besseren Ablesbarkeit halber die links vor der angezeigten 
Zahl stehenden Nullen zu unterdrücken waren. Das erschien 
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mit handelsüblichen Logikbausteinen nicht durchführbar. 
Also entwickelte man eigene. Warum ließ man sie nicht von 
der Halbleiter-Großindustrie entwickeln? Weil diese mit 
Großaufträgen übersättigt ist, wenig Zeit und Interesse für 
solche Sonderaufgaben hat, und weil das Hin und Her zwi- 
schen dem Labor des Anwenders und dem der Halbleiter- 
firma viel Zeit und Geld kostet. 


Die tröstliche Quintessenz aus dieser Erfahrung ist für 
uns hier in Europa die, daß man sich nicht davon abhalten 
lassen darf, nach eigenen Entwicklungsschwerpunkten zu 
suchen, um seine Köpfe und Mittel genau da anzusetzen, wo 
für die Großfirmen der „tote Winkel“ liegt. Kein aussichts- 
loses Wettrennen mit den Weltgrößten also auf Gebieten, 
auf denen diese nicht mehr einzuholen sind, sondern eigene 
Forschungsschwerpunkte: Das ist heute in der Bundesrepu- 
blik allgemein nicht nur die Politik der maßgeblichen Indu- 
strie, sondern auch die des Bundesforschungsministers. 


Erfreulicherweise haben außerdem die deutschen Halb- 
leiterwerke in unserer chemischen Industrie einen mächtigen 
Verbündeten. In der Reinstsiliziumproduktion sind wir 
führend, aber auch Germanium-Silizium-Mischkristalle und 
Galliumarsenid werden mit großen Zukunftsperspektiven 
erforscht. — Aus Böblingen kam einer der ersten GaAs- 
Bipolar-Transistoren der Welt, aus Heilbronn ein vielver- 
sprechendes Verfahren zur Maskenanwendung bei der Ferti- 
gung integrierter Schaltungen durch Projektion. Auch in der 
Thyristorentwicklung gingen unsere Laboratorien mit gro- 
Rem Erfolg eigene Wege. 


Das sind nur ein paar Beispiele aus der vordersten Linie 
der Entwicklung. Vergessen wir aber nicht, daß es in unse- 
rem so lebendigen und vielgestaltigen Fach auch eine zweite 
und dritte Linie von Entwicklern gibt, die nicht minder 
wichtig sind, denn sie schaffen die Zwischen- und Endpro- 
dukte, die letztlich unser Marktangebot ausmachen. Hier 
sind uns noch weniger als in der vordersten Linie durch die 
Großen die Hände gebunden, im Gegenteil, hier werden 
deren hochentwickelte und preiswerte Massenerzeugnisse 
dazu verwendet, selbst modernste und konkurrenzfähige 
Geräte bauen und anbieten zu können. So greifen heute bei 
uns auch schon kleine und kleinste Firmen mutig zur inte- 
grierten Schaltung, um damit beispielsweise Zählgeräte und 
ihre Bausteine zu fertigen. 


1968 wird, das ist schon jetzt klar abzusehen, ein Jahr 
von intensiver Aktivität auf diesem Gebiet sein, auf dem 
die ELEKTRONIK ihre Leser Monat für Monat informie- 
Hans J. Wilhelmy 


ren, beraten und betreuen wird. 


Integrierte Schaltungen für Digitalbausteine und Rechenverstärker 


Die Entwicklungsfachleute der amerikanischen Firma National 
Semiconductor Corporation (NSC) sprachen auf einer Vortrags- 
tagung in München aus ihrer Sicht in voller Offenheit über den 
Stand und die Aussichten der integrierten Schaltungstechnik. Aus 
dem umfangreichen Vortragsprogramm seien für die ELEKTRO- 
NIK drei Teilgebiete herausgegriffen: 


1 Integrierte Rechenverstärker 

Aus einzelnen Bauteilen zusammengestellte Rechenverstärker 
sind vorerst noch leistungsfähiger als Ausführungen in Monolith- 
technik!), doch erreicht man damit immerhin schon etwa 50°/o der 
Leistungen von Verstärkern aus diskreten Bauelementen. Bei 
Monolithschaltungen ist hauptsächlich der Eingangsteil zu verbes- 
sern. Zwar ergeben Feldeffekt-Transistoren äußerst niedrige Ein- 
gangsströme, jedoch kann bei zwei benachbarten integrierten FET- 
Systemen der Eingangsspannungsoffset 20...50 mV betragen. Man 
muß schon ganz besondere Kunstgriffe anwenden, um die Offset- 
spannungsdrift auf niedrigere Werte zu bringen. Mit MOS-Feld- 
effekt-Transistoren ergeben sich bessere Eingangsstromkennlinien 
als bei legierten Transistoren. Leider ist jedoch die Stabilität der 
Kniespannung geringer. Sie reicht zwar für Digitalbausteine, aber 
nicht für Linearschaltungen. 

NSC hat nun einen neuen integrierten Rechenverstärker in 
Sechs-Masken-Epitaxialtechnik Typ LM 101 entwickelt. Er besteht 
vorwiegend aus Aktivschaltungen, um Widerstände zu ersparen. 
Dieser Rechenverstärker ist der Nachfolger des bereits bewährten 
Typs LM 701 und erfüllt alle normalerweise gestellten Anforde- 
rungen. Insbesondere läßt sich der ideale Frequenzgang, nämlich 
ein Abfall um 6dB je Oktave [1], mit einem einzigen 30-pT- 
Kondensator in der Schaltung nach Bild I erzielen. Die Leerlauf- 
verstärkung hierfür zeigt Bild 2. Sie fällt, wie gefordert, genau 
unter 45° ab und ermöglicht damit stabile Gegenkopplungen. 

Wichtig ist auch die Kurzschlußfestigkeit des neuen Bausteines. 
Die einintegrierte elektronische Sicherung setzt bei Überbelastung 
entsprechend Bild 3 zuverlässig den Ausgangsstrom herab, so daß 
der Verstärker nicht beschädigt werden kann. — Mit dem LM 101 
und seiner Variante LM 201 für eingeengten Temperaturbereich 
(0...70 °C) stehen dem Anwender zuverlässige, stabile Rechenver- 
stärker mit kleinen Abmessungen (TO-5-Gehäuse) in Monolith- 
technik zur Verfügung. 

2 Digitalbausteine und „mittelgroße Integration“ 

In der Digitaltechnik gibt NSC dem TTL-Prinzip (Transistor- 
Transistor-Logik) den Vorzug, weil besonders in den Eingangs- 
stufen der Gatter Transistoren mit mehreren Emittern sich günsti- 
ger verhalten als Einzeldioden. Übrigens vertrat der Vortragende 
E. F. Kvamme die Ansicht, daß man statt Zählstufen besser Teiler- 
stufen sagen sollte. 

Man beschäftigt sich stark mit der sogenannten mittelgroßen 
Integration. Hierbei werden umfangreiche Digitalbaugruppen da- 


'!) Eine gegenteilige Meinung wird auf S. 28 (links unten) in der 
Zeitschriftenschau vertreten. 
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durch hergestellt, daß man die Einzelstufen auf einem Vielfachsub- 
strat nicht zertrennt, sondern nochmals eine Isolierschicht darüber 
legt und die Verbindungen, die sonst außerhalb verdrahtet worden 
sind, in einem weiteren Arbeitsgang aufdampft und durchkontak- 
tiert. Diese mittelgroße Integration wird in nächster Zeit fort- 
schreiten. Die Großintegration, bei der immer mehr Gatter inte- 
griert werden, wird jedoch nach Ansicht des Vortragenden erst in 
der Zukunft zum Tragen kommen. 


Die TTL-Logik ermöglicht hohe Arbeitsgeschwindigkeiten bei 
geringem Stromverbrauch und damit geringer Erwärmung der 
kleinen Siliziumplättchen. Jede digitale Zähl- und Steuertechnik 
benötigt jedoch Ausgabeorgane für Relais und Anzeigelampen mit 
relativ hohen Strömen. Der Relais- und Lampentreiber NS 7673 
erfüllt diese Aufgabe. Er ist in ein Transistorgehäuse von nur 
8,3 mm Durchmesser untergebracht, liefert jedoch Steuerströme bis 
zu 400 mA und Impulsströme (Impulsdauer maximal 1) bis zu 
600 mA bei Speisespannungen von 10...30 V. Der Eingang ist als 
UND-Gatter ausgebildet. Ein zusätzlicher Anschluß ermöglicht 
weitere Gatterschaltungen. 


3 Integrierte Schaltungen in MOS-Technik 


Die Metall-Oxyd-Siliziumtechnik (MOS) läßt sich gut auf inte- 
grierte monolithische Schaltungen übertragen. So entstand in die- 
ser Technik ein Dual-50-bit-Schieberegister Typ MM 402. Makro- 
fotos dieser Struktur zeigten eine faszinierende Geometrie auf 
dem winzigen Siliziumplättchen. Das Register arbeitet bis zu Fre- 
quenzen von I MHz und benötigt nur 0,8 mW Leistung je bit. Die 
kleinen Abmessungen und der geringe Stromverbrauch lassen es 
durchaus möglich erscheinen, Magnetkernspeicher und Trommel- 
speicher durch eine größere Anzahl solcher integrierter Schiebe- 
register zu ersetzen. 

Die freimütige Diskussion der Vorträge ergab viele weitere 
Informationen. So meinten die Vertreter von NSC, daß MOS- 
Bausteine eine Lebensdauer von mehr als 25 Jahren haben. Sie er- 
wähnten, daß Dickschichtschaltungen (Hybridschaltungen) gegen- 
über Monolithschaltungen den Vorteil haben, daß sie mit engeren 
Toleranzen hergestellt und daß sie repariert werden können. Inte- 
grierte Monolithschaltungen haben dagegen sehr viel kleinere 
Eingangs- und Streukapazitäten als gedruckte Schaltungen und 
Hybridbausteine. Sie werden deswegen auch in Hochfrequenz- 
schaltungen bis zu 50 MHz Bedeutung erlangen. 

Bei Rechenverstärkern ist die Verlustwärme so gering wie mög- 
lich zu halten, denn sie ergibt Fehler durch Temperaturdrift; des- 
wegen soll man sie wie üblich nur mit Spannungen, aber nicht mit 
Strömen steuern. 

Die Frage nach der Ausbeute bei der Fertigung integrierter 
Schaltungen wurde recht diplomatisch beantwortet. Von einer 
Ausschußrate zu sprechen, sei überhaupt nicht angebracht; man 
könne allenfalls eine Kostenanalyse anstellen. Limann 


[1] Rechenverstärker. ELEKTRONIK 1966, H. 6, S. 176, Bild 5. 
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Integrierte Halbleiter-Großschaltungen 


Bisher wurden integrierte Halbleiterschaltungen haupt- 
sächlich für zwei Bedarfsbereiche entwickelt: 


1. Entwicklung von Standardelementen breitesten Bedarfs 
2. Entwicklung nach Maßgabe des Anwenders. 


Zweifellos besteht in dieser Aufteilung eine Lücke, in der 
solche Schaltungen zu suchen sind, deren relativ geringer 
Bedarf die hohen Entwicklungskosten zur Integrierung nicht 
rechtfertigt. Es ist deshalb verständlich, daß die Hersteller 
integrierter Halbleiterschaltungen sich zunehmend auf die 
Entwicklung von Schaltungen konzentrierten, die diese 
Bedarfslücke schließen sollen. Als erstes Ergebnis dieser Ent- 
wicklungsarbeiten sind integrierte Großschaltungen in Digi- 
taltechnik zu betrachten, die eine Lösung des Problems dar- 
stellen, komplexe Schaltungen in integrierter Halbleiter- 
technik herzustellen. Solche Großschaltungen sind in letzter 
Zeit unter der Bezeichnung LSI (large scale integration) 
bekannt geworden. Sie können vorteilhaft dort verwendet 
werden, wo es sich um mittlere bis große Bedarfsmengen 
handelt, wobei jedoch die Funktion der Schaltung ganz den 
Wünschen des Anwenders entspricht. 


1 Das Wesen der integrierten Großschaltungen 


Diese integrierten Großschaltungen setzen sich funktionell 
aus einer großen Anzahl logischer Grundbausteine zusam- 
men, wie z. B. einfacher Gatter, Flipflops, Treiberstufen 
usw. Der Aufbau ist in Form von Zellen gewählt, wobei 
jede Zelle aus einer vorher genau festgelegten Anzahl sol- 
cher logischer Grundbausteine besteht. In beliebiger Anord- 
nung diffundiert, bilden mehrere solcher Zellen die Grund- 
lage für die integrierte Großschaltung. Sowohl Elemente 
in der Zelle als auch die Zellen untereinander können je nach 
Schaltungskonzept durch hierfür eigens entwickelte techno- 
logische Verbindungsverfahren zusammengeschaltet werden. 
Es besteht dadurch die Möglichkeit, Großschaltungen auf 
Lager zu fertigen, die komplett bis auf die internen Zwi- 
schenverbindungen vorgefertigt sind. Erst bei Anwendung 
der Schaltung werden diese Verbindungen hergestellt. 

Praktisch durchführbar wird das Konzept der integrier- 
ten Großschaltung durch die Zwei-Schichten-Metallisie- 
rungstechnik. Die bisher bekannten Verbindungs- und Kon- 
taktierungstechniken sind hier nicht anwendbar. Wie in 
Bild 1 stark vergrößert schematisch dargestellt, besteht die 
Zone der eigentlichen Verbindungen innerhalb und zwischen 
einzelnen Zellen aus drei Schichten: 

Die erste Schicht, die unmittelbar auf die 
Oberfläche des integrierten Systems aufgebracht ist, ist eine 
Metallschicht, die die zelleninternen Verbindungen herstellt. 

Die zweite Schicht ist eine Isolierschicht, in die Öffnungen 
geätzt werden, und zwar an den Stellen, an denen eine gal- 
vanische Verbindung der ersten Metallschicht mit der über 
dieser Isolierschicht liegenden zweiten Metallschicht herge- 
stellt werden soll; diese dritte Schicht enthält hauptsächlich 
die Verbindungen, die zwischen den einzelnen Zellen auf- 
grund der vorbestimmten Gesamtfunktion der Großschal- 
tung benötigt werden. Der größte Vorteil dieses Verfahrens, 
komplexe integrierte Halbleiterschaltungen nach Kunden- 
wunsch herzustellen, besteht darin, daß an serienmäßig 
produzierten Elementen nur vier anschließende Produk- 
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Je mehr Schaltelemente in eine monolithische integrierte 
Schaltung aufgenommen werden, desto mehr kann sie dazu 
beitragen, die damit aufgebauten Geräte kompakter und bil- 
liger werden zu lassen. Die integrierte Schaltung selbst wird 
jedoch dadurch immer stärker spezialisiert und somit durch zu 
kleine Stückzahlen unrationell und teuer in der Herstellung. 
Hier bietet sich nun als zukunftsreicher Ausweg aus diesem 
Dilemma die integrierte Großschaltung an, deren interne „Ver- 
drahtung“ je nach den Wünschen des Kunden nachträglich auf- 
metallisiert wird. 





tionsprozesse notwendig sind, um eine ganz spezielle Schal- 
tung zu erhalten. Diese vier Produktionsprozesse sind: 

l. Aufbringen der ersten Metallschicht; 2. Aufbringen der 
Isolierschicht; 3. Aufbringen der zweiten Metrallschicht; 
4. Gehäusemontage. 

Solche integrierten Großschaltungen stellen an die ab- 
schließenden Prüfungen wesentlich größere Anforderungen 
als sie bei der Prüfung von einzelnen integrierten Bauele- 
menten zu erheben sind. Das Hauptproblem besteht darin, 
daß für die Prüfung kein Meßpunkt an einzelnen Zellen des 
fertig gekapselten Elements zugänglich ist. Die Ausbeute 
hängt hier sehr stark von der Funktion jedes einzelnen, dif- 
fundierten Halbleitersystems innerhalb jeder Zelle ab. Ist 
nur ein solches System defekt, so ist die gesamte integrierte 
Großschaltung unbrauchbar. Um gute Ausbeuten zu errei- 
chen, strebt man die größtmögliche Packungsdichte an. Die 
Anzahl von Einzelbauelementen pro Diffusionsfläche ist so 
groß wie möglich zu wählen, da die Ausbeute viel stärker 
von der Größe der Diffusionsfläche als von der Packungs- 
dichte abhängt. 


2 Unipolare und bipolare Technik 


Eine integrierte Großschaltung kann technologisch sowohl 
unipolar als auch bipolar hergestellt werden. Die Entschei- 
dung darüber, welche Technologie für eine bestimmte Groß- 





Bild 1. Darstellung der 
Oberflächen- 
Metallisierung einer 
integrierten Groß- 
schaltung 
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ählt wird, hängt von den Bedingungen ab, die 
an die Funktion der Schaltung gestellt werden. An einer 
einfachen Inverterstufe, jeweils aus einem Transistor und 
einem Lastwiderstand bestehend, sollen die besonderen Vor- 
teile beider Technologien gezeigt werden: 


schaltung gew 


Bei der unipolaren Inverterstufe ist der Transistor ein 
MOS-Feldeffekt-Transistor und der Lastwiderstand eben- 
falls in MOS-Technik integriert. Wegen der zur logischen 
Funktion notwendigen, wesentlich niedrigeren Verlustlei- 
stung und der einmaligen Diffusion der einzelnen Systeme, 
ermöglicht der unipolare Aufbau wesentlich höhere Pak- 
kungsdichten im Vergleich zum bipolaren Aufbau. 


Der bipolare Aufbau einer Inverterstufe ist jedoch bezüg- 
lich Schaltgeschwindigkeitsanforderungen dem unipolaren 
weit überlosen, Das Silsien, das zur Herstellung der bi- 
polaren Struktur als Grundmaterial verwendet wird, hat in 
diesem Fall einen wesentlich größeren Leitwert, der ein Mai} 
für die Bereitstellung wie für die Abführung elektrischer 
Ladung ist. Ein weiterer wesentlicher Vorteil des bipolaren 
Großschaltungsaufbaus ist die Verwendbarkeit der Groß- 
schaltung in Verbindung mit bereits seit langem auf dem 
Markt befindlichen integrierten Schaltungsfamilien, die die 
entsprechenden logischen Pegel, die entsprechenden Span- 
nungsversorgungswerte und nicht zuletzt die entsprechende 
logische Struktur aufweisen. 











Bild 3. Verbindung der Einzelelemente eines Gatters durch 
Metallstege 
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Bild 2. Beispiel für die Aufteilung 
einer integrierten Großschaltung in 
Zellen (Werkbild SGS Fairchild) 








Eine bipolare, aus acht Einzel- 
zellen zusammengesetzte inte- 
grierte Großßschaltung ist in ei- 
ner Prinzipdarstellung in Bild 2 
abgebildet. Sie ist in einer 4X 2- 
Matrixanordnung ausgeführt 
und enthält als Grundelement 
ein DTL-NAND-Gatter mit vier 
Eingängen. Jede Zelle besteht 
aus vier solchen NAND-Gat- 
tern, wobei jedes die bekannten 
Eigenschaften niedriger Verlust- 
leistung und hoher Störunemp- 
findlichkeit der DTL-Technik 
aufweist. Die natürliche Größe 
eines Siliziumplättchens, in das 
eine solche Großschaltung dif- 
_ fundiert ist, beträgt etwa 2 mm 

X 3 mm mit einer aktiven Dif- 
fusionsfläche von + mm?. 28 Kontaktierungsflächen, gleich- 
mäßig am Rand der Schaltung verteilt, sind für die Span- 
nungsversorgung und die Ein- und Ausgänge vorbereitet. 
In dieser schematischen Darstellung wird deutlich, wel- 
chen zusätzlichen Vorteil diese Zellenstruktur gegenüber 
einzelnen integrierten Schaltkreisen bietet, mit der Möglich- 
keit, an den Verbindungsstellen zwischen den Einzelelemen- 
ten des Gatters metallische Verbindungen anzubringen. 
Durch die große Anzahl der Verbindungsmöglichkeiten ist 
eine beträchtliche Erhöhung der Funktionswertigkeit der 
einzelnen Gatter gegeben, die mit diskreten integrierten 
Schaltungen zu erreichen nur mit ungleich höherem Auf- 
wand möglich ist. Ein Gatter (Bild 3) besteht deshalb aus 
vier voneinander völlig unabhängigen Elementen, den Ein- 
gangsdioden (AND-Gate), dem Pull-up-Widerstand zusam- 
men mit dem ersten Gatter-Transistor (Nichtinvertierender 
Verstärker), dem Ausgangstransistor (Invertierender Ver- 
stärker) und dem Lastwiderstand. Diese Einzelelemente 
können nun beliebig in der ersten Metallisierungsschicht, wie 
beschrieben, galvanisch mit denen anderer Gatter verbunden 
werden. Die Funktionserweiterung, die dadurch ermöglicht 
wird, ist in Bild 4 in Beispielen dargestellt. 








Bild 4. Funktions- 
erweiterung von 
Gattern durch 
Änderungen der 
Metallverbindungen 
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Induktiver Positionsgeber 


Überall, wo kurze Meßwege in proportionale Meßströme 
umzusetzen sind, können kontaktfrei und stufenlos arbei- 
tende induktive Positionsgeber (auch Weg- oder Verlage- 
rungsaufnehmer genannt) mit ferromagnetischem Verschiebe- 
kern als Verstellglied angewandt werden. 


Die herkömmlichen induktiven Wegaufnehmer in Diffe- 
renztransformator-Bauart [1] oder mit Differenzdrossel- 
brücke leiden an verhältnismäßig loser Energiekopplung 
zwischen Speisung und Ausgang und geben daher im allge- 
meinen nur wenig Wechselstrommeßleistung ab (Größen- 
ordnung 1 mW). Dagegen erfordern normale Datenverar- 
beitungsgeräte, Steuer- und Regelanlagen usw. normierte 
Einprägströme bis 10 oder 20 mA bzw. Meßwertleistungen 
bis zu 0,1 W. Nach Umsetzung in Meßgleichstrom muß also 
noch eine erhebliche Gleichstromverstärkung erfolgen. Im 
Verhältnis zur Einfachheit des induktiven Aufnehmers bil- 
det eıne solche Meßverstärkerelektronik mit ihren Stabili- 
sierungs- und Stromversorgungsansprüchen im Positions- 
geber-Gesamtgerät einen erheblichen Aufwand, der bisher 
in Kauf genommen werden mußte. 


Bei dem nachfolgend beschriebenen induktiven Positions- 
geber, bestehend aus Meßßkopf und Netzanschlußspeisegerät, 
ist dieser Aufwand vermieden, und man kommt mit recht 
anspruchsloser Elektronik aus, weil der induktive Aufneh- 
mer eine sehr feste elektrische Resonanzkopplung zwischen 
Speiseseite und Meßstromseite aufweist und dadurch unmit- 
telbar schon eine hohe Wechselstrommeßleistung abgeben 
kann. 


Im Meßkopf werden mittels eines ferromagnetischen Ver- 
schiebekerns durch magnetischen Nebenschluß die Indukti- 
yıtäten zweier Topfkerndrosseln proportional zum Ver- 
schiebeweg einander entgegengesetzt verändert. Das Ver- 
schiebeteil wiegt etwa 0,5 p. Es wird mit einer rostfreien 
Stahlachse leichtgängig von zwei Gleitlagern im Meßkopf 
zentrisch geführt (Bild 1). 


Tabelle der technischen Daten des induktiven Positionsgebers 





Meßkopf 

Hub: 0...5 mm (einstellbar auf 0...3,5 mm) 
Verstellkraft (horizontal): < 0,1 p 

Masse des Verstellteiles: 0,5 g 

Zulässige Umgebungstemperatur: — 30 °C... + 80 °C 


Speisegerät 

Netzanschluß: 220 V, 48...62 Hz, 5 VA 

Zulässige Umgebungstemperatur: — 10 °C... + 69 °C 
Nullpunktwahl: # 10% 

Ausgang: Einprägstrom — 10...0...+ 10 mA oder 0...+ 20 mA 
Bürde: bis 1200 @ oder bis 300 Q 

Restwelligkeit: < 0,5 "/o 


Gesamtgerät einschließlich Meßkopf 
Lincaritätsfehler: < + 0,5 %/u 
Netzspannungseinfluß bei # 15 %/o Abweichung: < + 0,5 %a 
Temperatureinfluß: 0,007 "/o/grd 
Einlaufzeit nach Einschalten des Geräts: 
bei maximalem Meßstrom: 20 s 
bei Meßstrom Null: keine Einlaufzeit 
Grenzfrequenz bei Messung schnell veränderlicher Vorgänge 
(Abfall 3 dB): 2000 Hz 
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Auf dem Gebiet der induktiven Wegaufnehmer oder Positions- 
geber sind heute derart viele Konstruktionen zu finden, daß es 
sehr schwer geworden ist, da noch Neuheiten mit wesentlichen 
Vorteilen zu bringen. Gerade das ist aber bei der hier beschrie- 
benen Anordnung überraschenderweise gelungen. Sie liefert 
bei geringen Verstellkräften und niedrigen Herstellungskosten 
ein besonders großes Ausgangssignal. 





Die grundsätzliche Schaltung zeigt Bild 2. Die vom Ver- 
schiebekern beeinflußten verlustarmen Drosseln LI und L 2 
bilden zusammen mit dem mittenangezapften Transforma- 
tor T und dem Kondensator C 1 die Speiseseite der Brücken- 
schaltung. In der Diagonale liegen der Kondensator C 2 und 
der Nutzwiderstand R. Die elektrische Kopplung zwischen 
Speiseseite und Diagonale, die natürliche magnetische Kopp- 
lung der Drosseln untereinander sowie der koppelnde Ein- 
fluß des Verschiebekerns sind so abgestimmt, daß unabhän- 
gig von der Kernverstellung der Magnetisierungsstrom in 
den Drosseln weitgehend konstant bleibt, auch bei Strom- 
entnahme aus der Brückendiagonale. Der magnetische 
Energieinhalt des Systems (2 Y/a Z - i2) wird nicht verändert, 
und so entstehen keine magnetisch-mechanischen Rück wir- 
kungskräfte auf den Verschiebekern. Dieser Weganfnehmer 
eignet sich deshalb auch für richtkraflarme Meßobjekte. 


Durch geeignete Dimensionierung von Topfkerndrosseln 
und Nebenschlußkern ergibt sich Proportionalität zwischen 
Kernstellung und Nutzspannung an R (Bild 3). Wird der 
Kern aus der symmetrischen Lage (Nullage) verschoben, so 
steigt die Spannung an R nach beiden Seiten mit entgegen- 
gesetzter Phasenlage im ganzen Hubbereich linear an. Die- 
ses Verhalten ist beim Nebenschlußverfahren weitgehend 
unabhängig von der geometrischen Anordnung der Spulen- 
wicklungen im Innern der Drosseln; d.h. die Wicklungen 
lassen sich wesentlich einfacher herstellen als vergleichsweise 
bei Differenztransformatoren. 


Durch die Wirkung des streuarmen Speisetransformators 
und des Kondensators C 2 wird der Quellwiderstand der 
Brückenschaltung in bezug auf die Diagonale niedrig gehal- 
ten, und es lassen sich niederohmige Nutzwiderstände an- 
wenden. So kann beispielsweise dieser Positionsgeber, bei 
15 kHz mit einer Effektivspannung von 10 V und etwa 


Bild 1. Schnittbild eines 
induktiven Positionsgebers 
(Hubstellungsgeber Typ P) 
in natürlicher Größe. Es sind 
auch Zweifach- und Dreifach- 
ausführungen sowie Winkel- 
umsetzer (270 ) verfügbar 
(Werkbild Fernsteuergeräte) 
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Bild 4. Aufbau der Gesamtanordnung aus dem Meßkopf (links) 
und dem Netzteil mit Oszillator, Demodulator und Impedanzwandler 
(rechts). Der Ausgang liefert einen eingeprägten Strom von 

— 10...0...+- 10 mA oder von 0...20 mA 


0,3 VA gespeist, an einen Nutzwiderstand von 10 @2 unmit- 
telbar bis zu 0,2 W Nutzleistung abgeben. 

Die Versorgung des Meßßkopfes erfolgt durch ein Speise- 
gerät für Netzanschluß (Bild 4), das einen selbsterregten 
Oszillator enthält. Dieser hält mit einer Regelschaltung die 
Amplitude der Speisespannung für die Brücke konstant. 
Hierdurch werden zugleich Einflüsse von Temperatur- und 
Netzspannungsschwankungen beseitigt. Das Speisegerät ist 
ferner mit einem oszillatorgesteuerten Demodulator ver- 
sehen, der den Wechselstrom der Brückendiagonale propor- 
tional in Gleichstrom umformt, dessen Vorzeichen der 
Phasenlage entspricht. Der nachfolgende einstufige Impe- 
danzwandler, der übrigens ohne weitere Stabilisierungsmit- 
tel auskommt, liefert bereits den Meßeinprägstrom von 
— 10...0...+ 10 mA (Bürde bis 1200 @). Falls der für 
mechanisch-elektrische Steuerorgane vorgesehene Norm- 
bereich 0... + 20 mA gewünscht wird, ist das Gerät mit 
etwas abgewandeltem Impedanzwandler lieferbar. Durch 
eingeblendete Gegenspannung ist der Nullpunkt hierbei ent- 
sprechend verlagert. 

Beide Gerätetypen erlauben den Nullpunkt um + 10 %o 
des Meßbereiches mit einem Stellwiderstand elektrisch zu 
verschieben. Es wird hierdurch ein mechanisches Nullpunkt- 
feinjustieren des Meßkopfes erspart. Mit einem zweiten Ein- 
steller kann die Steilheit der Meßkennlinie bis zu 30 °/o ver- 
größert werden, d.h. es sind Verschiebewege im Bereich von 
0...5 mm kontinuierlich bis herab zu 0...3,5 mm jeweils mit 
vollem Meßstrom erfaßbar. Demnach erübrigt sich inner- 
halb dieses Bereiches das lästige Angleichen zwischen Meß- 
objektweg und Meßkopf durch mechanische Mittel. 

Die räumliche Trennung von Speisegerät und Meßkopf 
erleichtert die Anwendung und den betriebsmäßigen Einbau 
des kleinen Meßkopfes, zumal dessen drei Anschlußleitun- 
gen nur Schwachstrombedingungen unterworfen sind und 
bis zu 20 m Kabellänge keinen Fehlereinfluß auf das Meß- 
ergebnis ausüben. 

Der Meßkopf ist leicht montierbar, weil für vielseitige 
Befestigungs- und Ankupplungsmöglichkeiten gesorgt ist. 
Die beiderseits zugängliche Verschiebeachse dient sowohl 
zum Ankuppeln an ein Wegmeßobjekt, kann aber auch z.B. 
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in Verbindung mıt einer Gegenfeder zum Messe von Kräf- 
ten usw. doppelseitig ausgenutzt werden. Infolge der beson- 
ders leichtgängigen und dauerhaften Lagerung der Ver- 
schiebeachse läßt sich der Meßkopf in jeder beliebigen Ein- 
baulage betreiben. 

Dem Meßkopf kann eine leichtgängige Kinematik zuge- 
fügt werden, wenn ein Drehwinkel als Eingangsgröße ver- 
liegt. Diese Anordnung wird besonders für die Ankupplung 
an Manometer und Zeigerthermometer verwendet; ihre 
wichtigsten technischen Daten wurden in der Tabelle zusam- 
mengestellt. 


[1] Porr, H. P.: Verlagerungsaufnehmer nach dem Differentialtransfor- 
mator-Prinzip. ELEKTRONIK 1965, H. 8, S. 230. 


Füllstandsanzeige mit kapazitiver Sonde 

Als Füllstandsanzeiger für Heizölbehälter schuf die Firma 
Endress + Huber ein neues Gerät Typ Siwer. S 6. Der Füll- 
stand wird kontinuierlich mit einer kapazitiWen Sonde gemessen 
und in Prozenten des maximalen Tankinhaltes angezeigt. Bei 
gefülltem Behälter können Kapazitätsänderungen zwischen 20 pF 
und 4000 pF, unterteilt in drei Bereiche, verarbeitet werden. Das 
Bild zeigt den Aufbau der Anlage. Im Kopf der teflonisolierten 
Sonde befindet sich bereits ein Teil der Elektronikschaltung. Von 
dort führt ein beliebig langes Kabel zu dem eigentlichen Silo- 
meter. Um für eine kontinuierliche Messung in Heizöl die höchste 
Empfindlichkeit zu erreichen, hat man für verschiedene Sonden- 
längen jeweils geeignete Abstimmelemente vorgesehen. Bei Bestel- 
lung einer Meßanlage für einen Heizölbehälter mit einer vorgege- 
benen Sondenlänge setzt man fabrikseitig in die Schaltung bereits 
das hierfür bestimmte Abstimmelement ein. Dadurch erhält man 
eine optimale Anpassung an die zu erwartende Anfangs- bzw. 
Änderungskapazität und niedrige Kosten für die Anlage. 

Am Gleichstromausgang des Silometers (0... mA, Ra = 500 0) 
können weitere Anzeigeinstrumente (im Bild links), Schreiber, 
Regler sowie ein oder mehrere Kontaktgeber (Bild oben Mitte) 
angeschlossen werden. Li 





2. Anzeigeinstrument 


Sonde mit Metallrohr 
als Gegenelektrode 







Lange Leitung 
eigensicher (Ex)iG5 





Prinzip des Füllstandsanzeigers für Heizöltanks; 

oben von rechts nach links: Silometer S 6, Kontaktgeber KO 2 zum 
Einstellen von zwei Grenzwerten, zweites Anzeigeinstrument 
(Werkbild Endress + Hauser) 
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Kondensator-Zündanlage mit neuartiger Ladeschaltung 


Praktische Beschreibung 


1 Schaltungsdarstellung 


Die Schaltung der Originalpublikation [4] wurde, wie 
Bild 1 zeigt, durch Herausnahme der im Wagen eingebauten 
Teile, wie Zündspule, Unterbrecherkontakte und Löschkon- 
densator, vereinfacht. Das hat den Vorteil, daß nun nur 
noch die Elemente zu sehen sind, die in das elektronische 
Zusatzgerät eingebaut werden müssen, auch treten nun seine 
Klemmen und deren Verbindung mit der Originalzünd- 
anlage des Fahrzeugs deutlicher hervor. 


2 Dimensionierung und Bauelemente-Auswahl 


Um den stark wechselnden Betriebsbedingungen im Kraft- 
fahrzeug Rechnung zu tragen, wurden die Bauelemente zum 
Teil größer dimensioniert, als es normalerweise nötig wäre. 
Die für den Aufbau verwendeten Kondensator- und Wider- 
standswerte sind in der Tabelle aufgeführt. 


Bei Erwärmung nimmt die Spannungsfestigkeit von Kon- 
densatoren ab und auch bei Widerständen kann die Grenze 
der Wärmeableitfähigkeit bei zu kleinen Nennleistungen 
schnell erreicht werden. In diesem Zusammenhang ist beson- 
ders der Speicherkondensator C 1 zu beachten. Er wird ja 
z.B. bei 6000 U/min eines Vierzylinder-Viertaktmotors 
200mal je Sekunde ge- und entladen. Es müssen deshalb 
Iypen verwendet werden, die diese Belastung bis zu Tempe- 
raturen von 90 °C aushalten. Dafür eignen sich neben 
bestimmten Kunstfolien-Wickelkondensatoren MP- und 
Motoranlaßausführungen. Bei zu kleiner Wechselspannungs- 
festigkeit treten Durchschläge auf, die Zündunterbrechungen 
hervorrufen. 


Die Angabe von 2,5 @ für den Widerstand R 3 ist ein 
Mittelwert, in dem die Toleranzen der Transistorenferti- 
gung, hier der Stromverstärkungsfaktoren, berücksichtigt 
sind. Will man den günstigsten Wert von Fall zu Fall gewis- 
senhaft ermitteln, so sollte der Widerstand zuerst durch ein 
Potentiometer von 5 9/5 W ersetzt werden. Im Betrieb 
wird sein Wert verändert und die Spannung am Speicher- 
kondensator gemessen. Der bei ihrem Maximum gefundene 
Widerstandswert kann dann in die Schaltung übernommen 
werden. Praktische Versuche haben jedoch ergeben, daß 
geringfügige Änderungen in der Höhe der Ladespannung 
im Fahrbetrieb nicht spürbar sind; der vorgeschlagene Richt- 
wert von 2,5 @ kann daher auch unter Verzicht auf die 
Optimierung fest eingebaut werden. 

Der Schwingtransformator ist nach den Angaben von 
Bild 1 unschwer zu wickeln; er kann aber auch fertig gewik- 
kelt bezogen werden. Im übrigen wird der gesamte Bau- 
elementesatz dieser Zündanlage von einigen Handelsunter- 


Tabelle zur Dimensionierung der Kondensatoren und Widerstände 


C 1 Kunstfolien-Wickelkondensator 0,68 + 0,47 ul/630 V 


© 2 Kunstfolien-Wickelkondensator 1 „F/125 V 
C3 Elektrolytkondensator 10 „F/ 70V 
C4 Kunstfolien-Kondensator 0,1 uF/125 V 
R1 Kohlewiderstand 3,3 kQ/0,5 W 
R2 Kohlewiderstand 68 @/2 W 
R3 Drahtwiderstand 25 0/4 W 
R4 Kohlewiderstand 47 0D/05W 
R5 Kohlewiderstand 10 kR/05W 
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Das große Interesse unserer Leser, das für die in ELEKTRONIK 
1967, Heft 10, beschriebene neuartige Kondensator-Zündanlage 
(Thyristor-Zündung) zu erwarten war, hat uns dazu veranlaßt, 
nun auch dem Praktiker weiterzuhelfen, der sich eine solche 
Anlage in seinen Wagen einbauen will. Wie kann die elektro- 
nische Schaltung aufgebaut werden? Was ist bei der Bau- 
elemente-Auswahl zu beachten? Wie kann man rasch auf Nor- 
malbetrieb umschalten, falls einmal ein Ausfall eintreten sollte? 
Alle diese Fragen beantwortet der Autor aus eigener Praxis; 
er hat sich ingenieurmäßig eingehend mit dieser Zündanlage 
befaßt und sie mit gutem Erfolg in mehrere Fahrzeuge einge- 
baut. 


nehmen (z. B. Radio Fern Elektronik und Radio RIM) ver- 
trieben, da die in Frage kommenden Herstellerfirmen un- 
möglich das Material Stück für Stück an einzelne Nachbau- 
interessenten abgeben können. 


3 Praktischer Aufbau und Einbau 


Um einen thermisch und räumlich günstigen Einbau im 
Kraftfahrzeug zu erreichen, wurde ein möglichst kleiner 
Aufbau der Anlage angestrebt. Die Bauelemente wurden 
nach Bild 2 auf eine kräftige Isolierplatte montiert und 
konventionell verdrahtet. Bild 3 zeigt einen Vorschlag, wie 
für dieselbe Anordnung eine Druckplatte angefertigt wer- 
den kann. Der Transistor wurde mit in die Platine einbe- 
zogen, da seine Erwärmungsgrenze selbst unter extremen 
Bedingungen nicht erreicht wurde. Der Transformator da- 
gegen liegt unterhalb der Platine und wird mit der Schal- 
tung über Kab’lstücke verbunden. 


Be 1. 2 3 
Das Gehäuse (Bild 4) besteht aus Imm starkem Eisen- 
blech. Um nur wenig schweißen zu müssen und eine gute 
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Daten des ITransformators: 

Kern: EI54/ 18, Dyn.Bl. IV, 0,2mm Luftspalt 

Wicklungen: wı = 19 Wdg.,1,5mm Cul 
w2= 19 Wog.,1,0 mm? CuL 
w3 = 600 Wdg.,0,2 mm? CuLl 


2N 3771 


Masse 


Bild 1. Schaltbild der 
Kondensator-Zündanlage 


E90 - 








Druckplatte 
Bild 2. Ansicht der in der Musteranlage 


verwendeten Platine 


Rechts: Bild 4. Maßskizze des Gehäuses 
mit eingezeichneter Lage der Platine 


mechanische Festigkeit zu erreichen, wurde eine Abwicklung 
aus einem Stück geschnitten und entsprechend gebogen. Die 
Platine wurde oben an den Seiten und am Boden in der 
Mitte mit Messingwinkeln befestigt. Transformator und 
Speicherkondensator sind dazu parallel angebracht. 


Für die elektrischen Zuführungen wurden innen und 
außen gewinkelte Zungen für Flachstecker gewählt und mit 
Isolierbuchsen und -scheiben verschraubt. Für den Span- 
nungsanschluß (+ 12 V) und die Verbindung zur Klemme 
"15" der Zündspule (bei ausländischen Fabrikaten auch +, 
+ B, BAT oder SW genannt) ist nur ein einziges Kabel not- 
wendig. Das erleichtert in Störungsfällen oder bei Versuchen 
das Umklemmen der Anschlüsse. Zum Umklemmen von 
Thyristorzündung auf normale Zündung braucht nur das 
vom Unterbrecher kommende Kabel von der Klemme "U" 
auf die Klemme "1" des Zündgeräts (Bild 1) umgelegt zu 
werden, was für rasche Vergleichsversuche auch durch einen 
Umschalter geschehen kann. 

Es ist in jedem Fall zu empfehlen, neue Unterbrecherkon- 
takte zu installieren. Der Abstand ist dabei unkritisch, da 
hiermit nur noch Impulse von kurzer Dauer erzeugt werden. 
Auf Probleme, die dabei auftreten können, wird noch näher 
eingegangen. Zum Einstellen des Zündzeitpunktes wird bei 
abgeschalteter Anlage ein Ohmmeter an die Zuführung von 
den Unterbrecherkontakten und an Masse gelegt. Der 


übliche Funkenlöschkondensator braucht nı.';t entfernt zu’ 


werden. Der Elektrodenabstand der Zündkerzen wurde um 
0,2...0,3 mm vergrößert. 


4 Betrachtungen über die Zündenergie 


Für einen Zündvorgang wird nur die im Speicherkonden- 
sator vorhandene Energie benötigt. Die Stromaufnahme 
richtet sich also linear nach der Anzahl der Zündfunken, wie 
schon das Diagramm in Bild 4 der Original-Publikation [4] 
zeigte. Die Stromaufnahme muß also etwa zwischen 0,2 A 
(Leerlauf) und 1,2 A (6000 U/min) liegen. 

In der Anlage des Verfassers wurde folgende Zündenergie 
bei einer Kapazität des Speicherkondensators von 1,15 uF 
und 400 V Ladespannung ermittelt: 


E=05-U?:-C = 92mWs 


Selbst bei einer Ladespannung von 300 V ergeben sich 
noch 52 mWs. In welcher Höhe sich die Ladespannung ım 
einzelnen Gerät ergibt, das hängt von den Exemplar-Streu- 
ungen der Stromverstärkung des Transistors 2N 3771 im 
Sperrschwinger ab, wie auch von der Justierung des Wider- 
standes R 3. In der Original-Publikation wurde ein Richt- 
wert von 300 V angegeben, doch kann diese Spannung auch 
darunter und darüber liegen. Im Versuchsgerät des Verfas- 
sers wurden 400 V erreicht, doch ist dieser Wert nicht bin- 
dend und auch nicht notwendig. 
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Bild 3. Vorschlag zur Herstellung einer 
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5 Erprobung im Kraftfahrzeug 


Die Versuchsanlage des Verfassers wurde längere Zeit in 
einem Personenkraftwagen vom Typ Peugeot 404 betrie- 
ben, aber auch versuchsweise mit gutem Erfolg in andere 
Fahrzeuge (Opel Rekord B, Fiat 600) eingebaut. 

Beim Betrieb einer Kondensator-Zündanlage muß den 
Unterbrecherkontakten größere Aufmerksamkeit gewidmet 
werden, da sie für das Schalten größerer Ströme ausgelegt 
sind. Sie haben eine große Kontaktfläche, wodurch der Auf- 
lagedruck gering ist. Nun werden sie nur noch zur Erzeu- 
gung von Impulsen geringer Stromstärke (max. 180 mA) 
benötigt. Deshalb können weitaus häufiger Zündaussetzer 
und Startschwierigkeiten durch Verschmutzung, Korrodie- 
rung und Nässe auftreten. Um den Kontaktdruck und damit 
die Selbstreinigung zu erhöhen, wurde beim beweglichen Teil 
des Kontaktsatzes, dem sogenannten Hammer, die Platte 
durch eine halbkugelförmige Niete aus gehärterem Edel- 
stahl ersetzt. Die vorgenannten Fehler wurden danach selbst 
bei gewollt herbeigeführten Verschmutzungen nicht mehr 
beobachtet. Nach einer gründlichen Reinigung des Verteilers 
und Entfernung aller überflüssigen Ol- und Fertrückstände 
arbeitete die Anlage auch mit handelsüblichen Kontakten 
einwandfrei. 


6 Drehzahlmessung 


Wie schon festgestellt wurde, steigt die Stromaufnahme 
linear mit der Zahl der Zündvorgänge. Daher kann ein ent- 
sprechend geeichtes Amperemeter direkt in die Stromzufüh- 
rung geschaltet werden, um damit unmittelbar die Drehzahl 
messen zu können. Dabei war zu untersuchen, wieweit sich 
die Spannungsschwankungen bei wechselnden Drehzahlen 
und Belastungen auf die Genauigkeit der Messung auswir- 
ken. Es wurde folgendes festgestellt: Bei Spannungsände- 
rungen zwischen 10,5 und 14,5 V änderte sich die Strom- 
aufnahme bei gleichbleibender Zündfolgefrequenz nicht 
meßbar. Das ist damit zu erklären, daß beim Ladevorgang 
das Produkt aus Spitzenstrom und Impulsdauer gleich 
bleibt, d. h. bei sinkender Spannung und somit kleiner wer- 
dendem Strom wird die Impulsdauer größer. Ein Ampere- 
meter in der Stromzuführung zur Anlage kann also ohne 
weiteres zur Drehzahlmessung verwendet werden. 
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Stofftrennung mit hochfrequenten Wechselströmen 


1 Einführung 


In der chemischen Technologie nehmen die Verfahren eine 
bedeutende Stellung ein, die darauf zielen, einc# Stoff von 
anderen Stoffen oder einem Stoffgemisch zu trennen. Hierzu 
zählen die bekannten Verfahren der Extraktion, Sedimen- 
tation und Destillation. Das zuletzt genannte, von dem hier 
besonders die Rede sein soll, ist in vielen Modifikationen 
bekannt. Das Grundprinzip der Destillation beruht — for- 
mal gesehen — auf der Tatsache, daß in einem erhitzten 
Stoffgemisch die Einzelkomponenten je nach Siedepunkt 
zeitlich nacheinander verdampfen und einzeln kondensiert 
werden können. Es lassen sich prinzipiell mit diesem Verfah- 
ren auch Gemische mit sehr nahe beisammen liegenden Siede- 
punkten, sowie kolloidale Lösungen trennen. Ebenso ist eine 
katalytische Beeinflussung von Einzelkomponenten inner- 
halb eines Mehrstoffsystems praktisch möglich; es können 
also chemische Umsetzungen gesteuert werden. 


Nach Bild 1 wird das Stoffgemisch in der Destillations- 
blase (1) verdampft. Der Dampf gelangt in die Kolonne (2), 
in der er zum Teil kondensiert. Die noch dampfförmigen 
Anteile steigen in der Kolonne hoch und durchmischen sich 
dort mit den schon kondensierten. Dieser Vorgang wird 
durch eine geeignete Kolonnenkonstruktion stark begünstigt. 
Dazu dienen Kolonnenfüllungen mit Glasringen, Einsätze 
mit rotierenden Metallspiralen oder Einbau von Sieb- und 
Glockenböden. Am oberen Ende der Kolonne befindet sich 
der Kolonnenkopf (3), in dem die dampfförmigen Anteile 
kondensiert und der Anlage entnommen werden. Der soge- 
nannte Rücklaufteiler (4) führt eine definierbare Menge des 
entnommenen Destillats wieder in die Kolonne zurück. Auf 
dem Wege durch die Kolonne gelangen je nach Güte der- 
selben nur die niedrigsiedenden Anteile bis zum Kolonnen- 
kopf. Die höhersiedenden bleiben im unteren Teil der 
Kolonne sowie in der Blase zurück und destillieren erst dann 
über, wenn alle niedersiedenden Anteile verbraucht sind. 
Die Innentemperatur der Kolonne ist in jedem Abschnitt 
gleich der Siedetemperatur des dort anwesenden Stoffes 
bzw. Stoffgemisches. Das heißt, die Temperatur nimmt in 
der Kolonne nach oben hin ab. 

In der Destillationspraxis gibt es allerdings Gemische, die 
durch die klassischen Destillationsverfahren nicht trennbar 
sind, in großer Anzahl. Hierbei können die Siedepunkte 
sehr nahe beisammen liegen, oder auch die Stoffe so vermischt 
sein, daß bei der Destillation ein Gemisch mit einem gleich- 
sam eutektoiden Siedepunkt entsteht, wie dies bei den 
bekannten Azeotropen!) der Fall ist. Solche Gemische zu 
trennen, ist Aufgabe einer neuen Konzeption der Stofftren- 
nung, die in den elektronischen Einrichtungen hier grund- 
sätzlich beschrieben werden soll. 


2 Theoretische Grundlagen der Hochfrequenztrennung 


Es ist schon lange bekannt, daß Gase bei Behandlung mit 
Mikrowellen diese in bestimmten Zonen absorbieren und so 
ein Spektrum bilden, mit dessen Hilfe Gasgemische identifi- 
ziert werden können. Weiterhin sind schon lange die chemi- 
schen Wirkungen sehr hochfrequenter Wellen auf organische 
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Die Elektronik leistet in der Verfahrenstechnik eine wichtige 
Hilfestellung. Die lange Reihe der schon bekannten Analysen- 
geräte ist nun durch ein neues Destillationsgerät erweitert 
worden, das schwer zu trennende Stoffe mit nahezu gleichem 
Siedepunkt mit Hilfe von Hochfrequenz voneinander trennt. 
Neben dem Resonanzkreis am Destillationsgerät selbst sind 
dazu ein Mikrowellengenerator und eine interessante Regel- 
schaltung notwendig, die hier im Hinblick auf die mannigfalti- 
gen Anwendungsmöglichkeiten des Verfahrens beschrieben 
werden. 





Verbindungen bekannt. Die mutagene Wirkung der Dezi- 
meter- und Zentimeterwellen auf körpereigene Eiweißver- 
bindungen wurde schon vielfach untersucht. Es lag also die 
Vermutung nahe, daß Mikrowellen auf Stoffe wirken und 
zwar spezifisch auf verschiedene Substanzen. 


Es wurde durch Experimente gefunden, daß dampf- 
förmige Stoffgemische durch Mikrowelleneinfluß in ihrem 
Gleichgewicht derart gestört werden könngn, daß das Mehr- 
stoffsystem an einer Komponente verarmt. Auf diese Weise 
war es denkbar, auch azeotrope Gemische zu trennen. Da 
sich der Temperaturzustand der jeweiligen Stoffe innerhalb 
des Gemisches nach oben verschob, war anzunehmen, daß es 
sich um Resonanzerscheinungen derselben handeln muß. Um 
ein Molekül in Resonanz zu versetzen, ist eine gewisse 
Energie erforderlich, die je nach Art und Größe des Mole- 
küls verschieden ist. Deshalb kann gesagt werden, daß jedes 
Molekül mindestens eine Frequenz besitzt, durch die es in 
Resonanz versetzt werden kann, von den harmonischen 
Frequenzen abgesehen. Diese Frequenz kann durch Experi- 
ment leicht gefunden werden. Wichtig ist natürlich, daß die 
Frequenz des Mikrowellengenerators ziemlich rein ist, damit 
Nachbarmoleküle mit fast gleicher Resonanzfrequenz un- 
angetastet bleiben. Dies ist aber kein ernsthaftes Problem, 
da es möglich ist, sehr schmalbandige Hochfrequenzgenera- 
toren zu bauen. 
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Bild 1. Schematischer Aufbau einer 


Destillationsanlage 3 Kolonnenkopf 


Rücklauf- 
reıler 
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1) Für Flüssigkeitsgemische, deren Sie- 
dekurve ein Maximum oder Minimum 
hat, gibt es für jeden Druck eine Tem- 


Kolonne 
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peratur, bei der das abgehende Dampf- 
gemisch dieselbe Zusammensetzung hat 
wie die Flüssigkeit. Man spricht in die- 
sem ausgezeichneten Fall von azeotro- 
pen Gemischen und gibt die Zusammen- 
setzung meist für 760 Torr und die zu- 
gehörige Temperatur an. 
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Bild 2. Stark vereinfachtes Schnittbild des Resonanzkreises mit den 
wichtigsten Elementen zur Ankopplung von Mikrowellen- und 
VHF-Generatoren. Der Resonanzraum ist sehr groß gewählt und 
ersetzt zum Teil die Funktion der Kolonne. Die Abschirmung ist 
aus Gründen der Übersichtlichkeit weggelassen 


3 Der apparative Aufbau 


3.1 Der Resonanzkreis 


Bei einer Apparatur zur Stofftrennung mit Hochfrequenz- 
generatoren wird die klassische Kolonnendestillation im 
oberen Drittel durch den sogenannten Resonanzkreis er- 
gänzt (Bild 2). Dieser besteht aus einem mit Normschliffen 
versehenen Glasrohr, in welches axial eine spezielle Antenne 
eingebaut ist, die zum Schutze gegen aggressive Stoffe wie- 
derum in einem Glasrohr sitzt. Das äußere Rohr ist mit 
einem Abschirmzylinder umgeben, um Störstrahlen zu ver- 
meiden. Zur Anpassung und Abstimmung der Antenne ist 
an ihrem oberen Ende ein Präzisionsankoppler angebaut, 
mit dem sie starr verbunden ist. Auf diese Weise kann die 
Antenne aus der Apparatur genommen werden, ohne daß 
die Anlage stillgelegt werden muß. 


Die Ankopplung der Hochfrequenz erfolgt induktiv über 
ein Koaxialkabel. In den Ankoppler sind noch diverse Filter 
und sonstige passive Schaltelemente eingebaut, die eine 
genaue Korrektur des Frequenzganges erlauben. Dieses Teil 
der Anlage ist in seinem Aufbau sehr kritisch, da von ihm 
die eigentliche Funktion letztlich abhängt. Da von der 
Antenne das relativ breite Band zwischen 18,3 MHz und 


Bild 3. Außenansicht 
des Mikrowellen- 
generators mit Tem- 
peratur-Anzeige- 
instrument zur 
Abstimmung und 
zur Überwachung 
des Destillations- 
vorganges 
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etwa 14 GHz verarbeitet werden muß, ist auf ihre Berech- 
nung und ihren mechanischen Aufbau besonderes Augenmerk 
zu richten. Ihre Grundkonzeption ist so, daß sie bis zu der 
Frequenz von etwa 950 MHz in konventioneller Weise be- 
trieben werden kann, ab 1 GHz jedoch als Schlitzrohr- 
antenne mit Rechteck-Hohlleiterankopplung. Da aber aus 
Vereinfachungsgründen mit Koaxialkabeln bis etwa 
14,5 GHz gearbeitet werden muß, ist ein Zwischenstück 
gleich mit eingebaut worden. 


Für die VHF-Frequenzen erfolgt die Anpassung durch 
Längenänderung über eine Spindel, für die Mikrowellen- 
frequenzen durch Änderung der Schlitzgröße und -stellung. 
Während des Trennungsprozesses unterliegt die Antenne 
wechselnden Belastungen, da sich die Zusammensetzung der 
zu bestrahlenden Stoffe laufend ändert. Dies hat auch eine 
Anderung der dielektrischen und magnetischen Verhältnisse 
zur Folge. Hierbei muß Sorge dafür getragen werden, daß 
die Temperatur der Antenne ein bestimmtes Maß nicht über- 
schreitet, was eine laufende Temperaturmessung mit einem 
entkoppelten Thermoelement nötig macht. Außerdem muß 
eine sehr feinfühlige Regelung die Belastung der Antenne 
konstant halten, da die Absorption der elektromagneti- 
schen Wellen bei eintretender Gleichgewichtsänderung gro- 
ßen Schwankungen unterworfen ist. 


3.2 Die Hochfrequenzgeneratoren 


Die für Stofftrennungszwecke geeignetsten Frequenzen 
liegen im Bereich zwischen 18 MHz und etwa 12 GHz. Die 
Auswahl der einzelnen Bänder ist je nach Anwendungsart 
zu treiten; für die chemischen Anwendungszwecke sind die 
eigentlichen Mikrowellen am besten geeignet, während für 
biologische oder physiologische Anwendungszwecke die 
VHF- und UHF-Frequenzen günstig sind. 


Der Generator für die Frequenzen zwischen 18,3 und 
28,5 MHz und deren Vielfache 59,9...85,5 MHz ist ein sehr 
stabiles Röhrengerät mit frequenzgenauem Oszillator, das 
sich von einem kommerziellen Kurzwellensender nur un- 
wesentlich unterscheidet; auf seine Beschreibung kann hier 
verzichtet werden. 


Der Mikrowellengenerator dagegen enthält einige Beson- 
derheiten, weshalb etwas näher auf ihn eingegangen werden 
soll. 


3.3 Der Mikrowellengenerator 


Da quantenmechanisch gesehen die Frequenzen im Mikro- 
wellenbereich wesentlich energiereicher sind als die Kurz- 
wellen, ist es speziell für Forschungszwecke günstiger, mit 
den Frequenzen zwischen 7,2 und 12,4 GHz zu arbeiten. Die 
Abstimmung erfolgt hier mechanisch, das Erreichen der 
Resonanzfrequenz wird bei der Destillation durch ein plötz- 
liches Ansteigen der Temperatur innerhalb des Resonanz- 
kreises sichtbar. Daher wurde in den Generator (Bild 3) ein 
Temperatur-Anzeigeinstrument eingebaut. 


Als Mikrowellenerzeuger dient ein abstimmbares Magne- 
tron, das bei einer Leistung von max. 60 W den Frequenz- 
bereich von 9,15...9,60 GHz bestreichen kann. Es wird mit 
einer sinusförmigen Halbwellenspannung bei Ur, — 950 V 
betrieben. Die Auskopplung der Hochfrequenz ist über ein 
Zwischenstück für ein Koaxialkabel ausgelegt. Dies ist zwar 
hochfrequenztechnisch gesehen sehr unökonomisch, aber lei- 
der in der Praxis nicht zu umgehen, da die Verwendung von 
Hohlleitern in chemischen Forschungslaboratorien zu um- 
ständlich ist. Das Koaxialkabel ist eine Spezialausführung 
mit Teflonisolation und Stickstoff-Füllung unter starkem 
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Bedienung 


Überdruck. Die Verluste werden auf diese Weise möglichst 
klein gehalten. Die Anpassung des Koaxialkabels an das 
Magnetron und an den Resonanzkreis geschieht über manuell 
angetriebene Anpassungsschieber. Die Abstimmung des 
Magnetrons wird über einen stark untersetzen Stellmotor 
getätigt; auf diese Weise kann sie vollautomatisch geschehen. 
Ein Thermoelement mißt die Innentemperatur des Reso- 
nanzkreises, die Einstellung des Magnetrons erfolgt dann auf 
Temperaturmaximalwert über einen herkömmlichen Regler. 
Somit werden auch Schwierigkeiten bei der Destillation von 
elektrisch verschieden sich verhaltenden Substanzen sicher 
vermieden. 


Wesentlich kritischer ist die Konstanthaltung und Rege- 
lung der Anodenspannung des Magnetrons und damit der 
Bestrahlungsintensität. Während der Destillation gibt es im 
Innern der Apparatur laufend Gleichgewichtsverschiebungen 
und vor allem Änderungen der Falldichte der einzelnen 
Flüssigkeitströpfchen im Rücklauf. Der Rücklauf erfolgt 
zum Teil unkontrollierbar durch Kondensation im Innern 
der Apparatur, dann auch gesteuert über den Rücklaufteiler. 
Dies alles erfordert eine ständige Änderung der Bestrah- 
lungsintensität, um Überhitzungen zu vermeiden. 


Die Regelung der Anodenspannung des Magnetrons ge- 
schieht nach Bild 4 über die beiden in Reihe geschalteten 
Thyristoren Th 1 und Th 2, die als steuerbare Netzgleichrich- 
ter mit Phasenanschnitt arbeiten und somit den Effektiv- 
wert der abgegebenen Halbwellenspannung beeinflussen. 


Zum Ansteuern der Thyristoren werden Impulse von 
einer bestimmten Dauer und Stärke benötigt. Das hierfür 
verwendete Steuergerät benötigt einen Impulsgeber und 
einen Regler, der eine Konstantspannungs-Kennlinie mit 
eventueller Strombegrenzung erzeugt. Bei der Magnetron- 
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° Bild 4. Schaltung der Regelung im Mikro- 
wellengenerator 





steuerung muß das Regelgerät auf Temperaturschwankun- 


gen im oberen Teil des Resonanzkreises — bedingt durch 
Rücklaufeinfluß und Raumtemperatur — genau so anspre- 


chen wie auf Netzspannungsschwankungen. Selbstverständ- 
lich muß der Temperaturgang aller Bauelemente kompen- 
siert oder kontrolliert sein. 


Als Impulsgenerator dient der Unijunction-Transistor 
(UJT) T 5. Hierbei wird ein Kondensator C, der zwischen 
Emitter und Basıs I des UJT liegt, über einen durch den 
Transistor T 4 gebildeten Ladewiderstand aufgeladen. Wenn 
die Kondensatorspannung die Durchbruchspannung des U T 
überschreitet, wird dieser leitend und entlädt den Konden- 
sator. Der Entladestromstoß bildet den Zündimpuls, der 
über den Impulstransformator Tr 3 der Zündelektrode der 
Thyristoren zugeführt wird. Unterschreitet die Kondensa- 
torspannung nun einen bestimmten Wert, so wird der UJT 
wieder nichtleitend und der Kondensator kann erneut auf- 
geladen werden. Durch Veränderung des Ladewiderstandes 
kann der Zündzeitpunkt und damit der Ansteuerwinkel ver- 
ändert werden. 


Der Impulsgeber wird aus dem Transformator Tr 5 über 
einen Gleichrichter in Graetzschaltung mit einer 100-Hz- 
Halbwellenspannung versorgt, die mit der Netzspannung 
synchron verläuft. So wird der Impulskondensator nach 
jeder Halbwelle entladen. Der nächste Zündimpuls erfolgt 
dann je nach Zeitkonstante des Ladewiderstandes in Verbin- 
dung mit dem Kondensator. 


Zur Spannungskonstanthaltung und Strombegrenzung 
dient zusammen mit dem Impulsgenerator der Regelver- 
stärker, der den Transistor T 4 ansteuert. Der Regelverstär- 
ker ist ein PI-Verstärker hoher Empfindlichkeit, mit Sili- 
zıum-Transistoren bestückt. Diese gewährleisten hohe ther- 
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mische und elektrische Stabilität. Als Sollwertgeber für die 
Regelspannung dient die Basis-Emitter-Strecke des Transi- 
stors T 1 mit der Z-Diode Z 2. Sie kompensiert gleichzeitig 
den Temperaturgang des Transistors. Am Verstärkereingang 
liegt über dem Vorwiderstand R 6 die von der Anode des 
Magnetrons abgezweigte Spannung. Über eine Diode erhält 
der Verstärker außerdem noch eine weitere Spannung, die 
aus dem Transformator Tr 1 über den Gleichrichter Gl 1 
geht. Diese ist dem Gesamtstrom des Gerätes proportional 
und dient zur Strombegrenzung. Der im Spannungsteiler 
sichtbare NTC-Widerstand ist als Temperaturaufnehmer im 
Resonanzkreis eingebaut. Sein Wert richtet sich nach dem 
gewünschten Temperaturregelbereich und ist stark von R 1, 
R 2 und R 22 abhängig. 


Die beiden Regelkreise für Magnetronabstimmung und 
Intensitätskontrolle überlagern sich zwar, doch sind ihre 
Meßßwertaufnehmer im Resonanzkreis so angeordnet, daß 
die gegenseitige Abhängigkeit sehr gering bleibt. Der Meß- 
wert für die Abstimmung wird innerhalb der Einwirkungs- 
zone der Mikrowellen abgenommen und auf Maximum ab- 
geglichen, der Meßwert für die Mikrowellenintensität ober- 
halb der Bestrahlungszone, da diese sowieso eine höhere 
Temperatur als die übrige Destillation hat. Die Intensität 
muß aber in erster Linie die Temperaturbeeinflussungen 
durch den Rücklauf kompensieren. Die Temperatur im Reso- 
nanzkreis kann auf einem in °C geeichten Millivoltmeter 
abgelesen werden. 


3.4 Der automatische Rücklaufteiler 


Um eine definierte Menge an abgenommenem Destillat 
wieder in die Apparatur zurückzuführen, bedient man sich 
des Rücklaufteilers. Diese Vorrichtung ist im Kolonnenkopf 
eingebaut und besteht im vorliegenden Falle aus einem 
Trichter, durch den das Destillat mit einer Kippbewegung 
entweder in die Vorlage oder in die Kolonne läuft. Die 
Bewegung des Trichters wird durch einen Elektromagneten 
ausgelöst, der von einem Steuergerät aus bedient wird. Die- 
ses Steuergerät überwacht außerdem noch den konventio- 
nellen Teil der Destillation. 


Der Rücklaufteiler arbeitet mit einer Transistorschaltung, 
die in ihrer Grundkonzeption mit der des Impulsgenerators 
übereinstimmt. Nur wird hier anstelle des UJT ein pnp- 
Transistor verwendet. Mit einer Z-Diode stabilisiert, gibt er 
je nach der zugehörenden RC-Beschaltung eine zeitlich kon- 
stante Impulsfolge ab. Die Impulsdauer beträgt 2...8 s. Wäh- 
rend dieses Impulses wird der Trichter von dem Magneten 
angezogen und das Destillat läuft in die Vorlage. Während 
der Impulspausen steht die Kolonne auf Rücklauf. Im 
Kolonnenkopf ist ein Kontaktthermometer angebracht, das 
auf den Siedepunkt des gerade überdestillierenden Stoffes 
eingestellt wird. Wird der Siedepunkt bei der nächsten Frak- 
tion überschritten, löst eine Relaisschaltung Alarm aus und 
unterbricht die Destillatabnahme, so daß keine Verunreini- 
gungen des Destillats eintreten. Nach Löschen des Alarms 
kann die Destillation weiter betrieben werden. Eine weitere 
Schaltung hält die Heizleistung der Blasenheizung konstant 
und schützt die Apparatur vor Überhitzungen. 


4 Praktische Anwendungen 


4.1 Anwendungsmöglichkeiten in der Chemie 


Wie schon zu Eingang beschrieben, eignet sich das Stoff- 
trennungsverfahren als Grundlage einer neuartigen Konzep- 
tion der Destillationstechnik. Innerhalb dieses Gebietes sind 
noch viele Probleme der Trennung azeotroper Gemische 
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und der kontinuierlichen Entfernung von Nebenprodukten 
bei Gieichgewichtsreaktionen zu lösen, was mit Hilfe der 
Hochfrequenztrennung durchaus geschehen kann. Selbstver- 
ständlich gibt es auch Gemische, deren Komponenten sehr 
ähnliche elektrische Eigenschaften haben und so die Reso- 
nanzfrequenzen extrem nahe zusammenrücken, aber solche 
Grenzfälle sind relativ selten. 


Die hauptsächlichen Anwendungsmöglichkeiten sind in 
den Laboratorien der chemischen Forschung gegeben, da hier 
sehr viele interessante Stoffgemische anfallen und eine solche 
Apparatur auslasten. In der präparativen organischen 
Chemie kann eine Modifikation des Verfahrens Anwendung 
finden, nämlich die Beschleunigung von Gleichgewichtsreak- 
tionen. Hierbei wird das Reaktionsgemisch in einer sehr 
dünnen Schicht mit der Resonanzfrequenz des abzutrennen- 
den Partners bestrahlt. Die Zeitersparnis ist hier besonders 
augenfällig. Da fast sämtliche Laboratorien heute unter 
Zeitdruck arbeiten, ist eine solche Erleichterung sehr wün- 
schenswert. 


4.2 Medizinische und biochemische Anwendungen 


Da durch das Trennungsverfahren in einem Stoffgemisch 
jeweils ein Stoff in Resonanz versetzt werden kann, ergaben 
sich bald diverse neue Verwendungsmöglichkeiten, nament- 
lich in der Medizin und Biochemie. Es können zum Beispiel 
die verschiedenen Proteine im menschlichen Blut nachein- 
ander abgetrennt werden, ohne diese zu zersetzen; auch 
ist es möglich, mit Hilfe einer speziell entwickelten 
Trennmethode eine Schnellbestimmung des Blutzuckers 
durchzuführen. Ein Gemisch verschiedener Enzyme kann so 
bestrahlt werden, daß jeweils ein Enzym deaktiviert wird; 
auf diese Weise lassen sich interessante Einblicke in den 
komplizierten Zusammenhang der vielen körpereigenen und 
organspezifischen Enzyme tun. Gerade auf diesem Gebiet 
sind die Möglichkeiten so groß, daß sie bis jetzt noch nicht 
genau überblickt werden können. 


5 Schlußbemerkung 


Das hier beschriebene Verfahren zur Trennung von Stoff- 
gemischen oder zur Erzeugung von Resonanzerscheinungen 
innerhalb von Mehrkomponentensystemen ist noch in der 
Entwicklungsphase. Die Möglichkeiten, die sich durch seine 
Anwendung ergeben, sind sehr vielfältig und noch nicht voll 
ausgenutzt. Jedoch zeichnen sich bestimmte, in der Chemie 
sehr brauchbare praktische Anwendungsmöglichkeiten ab, 
die bei genügender Vereinfachung der Apparaturen sicher- 
lich eine technische Nutzung im chemischen Produktions- 
betrieb zulassen dürften. Die verschiedenen Anwendungs- 
formen in der Medizin und Biochemie werden augenblicklich 
in der Praxis erprobt und können die klassischen Methoden 
ergänzen, verfeinern und vor allem mehr spezifisch machen. 
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Rund um den Unijunction -Transistor :.1ei 


Anwendungsbeispiele — Schaltungen 


Der Unijunction-Transistor — auch kurz mit UJT be- 
zeichnet — ist ein für die Impulstechnik entwickelter Schalt- 
transistor. Als solcher ist er nicht in der Lage, ein Eingangs- 
signal formgetreu zu verstärken wie ein normaler Transi- 
stor. Seinem Verhalten nach ist er ein Schwellwertschalter, 
der erst anspricht — dann aber schlagartig —, wenn das 
Eingangssignal eine bestimmte Amplitude überschreitet; das 
macht ihn sehr störfest. Vom Thyristor liegt der UJT weitab 
insofern, als er nur zur Steuersignalerzeugung und -aufbe- 
reitung verwendbar ist, nicht aber als Hochstromschalter; 
wohl aber wird er häufig als Vorstufe vor einem Thyristor 
zum Triggern desselben verwendet. 

Mit diesen Hinweisen dürfte in großen Zügen ziemlich 
klar umrissen sein, welche Aufgaben mit dem UJT gelöst 
werden können und welche nicht. Im einzelnen wurden die 
Wirkungsweise, die Kenndaten, Kennlinien und Grundschal- 
tungen des UJT in der ELEKTRONIK schon einmal ein- 
führend besprochen [1] und außerdem im Arbeitsblatt 
Nr. 23 in diesem Heft zusammengefaßt. Es sei aber auch 
nachdrücklich auf die sehr guten Originalunterlagen der 
Pionierfirma des Unijunction-Transistors, der General Elec- 
tric, hingewiesen [2; 3], ferner auch auf die deutschen Fir- 
menunterlagen [4]. 

Nachfolgend werden nun in bunter Folge und ohne An- 
spruch auf eine erschöpfende Darstellung sämtlicher Mög- 
lichkeiten einige praktisch erprobte UJT-Schaltungen be- 
sprochen [5; 6]. 

An dieser Stelle sei auch gleich auf die verhängnisvolle 
Ähnlichkeit der Schaltungssymbole des UJT und des FET 
(Feldeffekt-Transistor) hingewiesen, die schon oft beim 
Schaltungslesen zu Irrtümern und Fehlinterpretationen ge- 
führt hat: die Eingangssperrschicht (die beim FET, in 
Sperrichtung beansprucht, als elektrostatische Steuerelek- 
trode benutzt wird, während sie beim UJT in Leitrichtung 
als Emitter bzw. Strominjektor dient) wird bei dem in Nor- 
malstellung gezeichneten FET durch einen waagerechten 
Pfeil angedeutet, beim UJT dagegen durch einen schräg 
gestellten Pfeil. Dieser leider recht unauffällige Unterschied 
sollte auch beim Schaltungzeichnen klar herausgestellt wer- 
den, um Verwechslungen auszuschließen. 


1 Der klassische Sägezahngenerator 


Die Grundschaltung eines mit einem Unijunction-Tran- 
sistor — abgekürzt UJT — bestückten Sägezahngenerators 
zeigt Bild la. Der Kondensator C; wird durch die Be- 
triebsspannung U bis zur Höckerspannung U, aufgeladen. 
In diesem Augenblick wird die Strecke Emitter-Basis I 
leitend, so daß eine Entladung von Cr erfolgt und die 
Emitterspannung damit auf einen geringen Wert Uuin 
sinkt. Bild 1b veranschaulicht die Zusammenhänge, die in 
Bild Ic durch die entsprechenden Oszillogramme am Emit- 
ter und den Basen 1 und 2 ergänzt werden. Die Schwin- 
gungen sind gegeben durch 
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Der Unijunction-Transistor hat sich troz seiner vielen und 
interessanten Anwendungsmöglichkeiten — und obwohl es seit 
1965 einige deutsche Typen gibt — bei uns erstaunlich wenig 
eingebürgert. Die ELEKTRONIK hat es sich daher zur Aufgabe 
gemacht, in Ergänzung ihrer Einführungsarbeit in Heft 11/1965 
nunmehr durch einen mehrteiligen Anwendungsbericht und 
durch ein Arbeitsblatt zu einem Aufholen auf diesem Gebiet 
beizutragen. Es wurde dabei auf die amerikanischen Original- 
Firmenunterlagen zurückgegriffen, vor allem aber auch auf 
eine Arbeit des französischen Autors R. Damaye, der das Glei- 
che tat, jedoch darüber hinaus weitere Schaltungen und auch 
gute Oszilogramme zu ihrer Erläuterung publizierte, — wert- 
volle Unterlagen und Anregungen, die wir mit freundlicher 
Genehmigung des Leiters des Verlages Societe Editions 
Radio, E. Aisberg, aus dem Französischen übertragen haben 
und hier in angepaßter Form wiedergeben. 





wobei die Frequenz der Schwingung nach 
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Bild 1. Der UJT-Sägezahngenerator. a) Grundschaltung, b) Funktion, 
c) Oszillogramme, d) Temperaturverhalten 
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Durch geeignete Bemessung der Basiswiderstände Rı und 
R>s kann man eine Temperaturstabilität der Schaltung 
zwischen 25 °C und 80 °C von < 0,5 '/u erreichen, 
auch die ausgezogene Funktion in Bild 1d zeigt. Verkleinert 


was 


man Rs», verschiebt sich die Kurve zu niedrigen Tempera- 
turen hin. Soll ein UJT-Sägezahngenerator synchronisiert 
werden, so kann die Ansteuerung gemäß Bild la über den 
Emitter oder die Basen I und 2 erfolgen. 


2 Lineare Sägezahngeneratoren 


In Bild 2a ist ein Sägezahngenerator dargestellt, bei dem 
der Ladestrom des Kondensators durch einen Transistor in 
Emitterschaltung konstant gehalten wird. Die Linearitäts- 
abweichung derartiger Schaltungen liegt etwa bei 1». 

Gleichzeitig und Aus- 
gangsverstärker in Bild 2b. 
An seinem Kollektorwiderstand von 1,5 kQ und an seinem 
Emitterwiderstand von 3,9 kQ entstehen Sägezahnspan- 
nungen in Gegenphase; am Emitterwiderstand wird die 
Mit dieser 


als Ladestrom -Konstanthalter 
arbeitet der Transistor T 2 


Ausgangsspannung abgegriffen. Schaltung ist 
eine Linearitätsabweichung von weniger als 0,3 %/o zu 


erreichen. 

Die Schaltung in Bild 2c gestattet es, Sägezahnspannun- 
gen entgegengesetzer Phase zu entnehmen, die eine Lincari- 
tätsabweichung von etwa 0,1 ®/o aufweisen. 

Eine Kombination aus der Schaltung nach Bild 2b und 
einem bistabilen Multivibrator erlaubt den Aufbau eines 
triggerbaren Sägezahngenerators, den Bild 2d zeigt. Im 
Ruhezustand ist der Transistor T I gesperrt und T 2 geöft- 
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Bild 3. Quarzgesteuerte 
Kippgeneratoren. Die 
Oszillogramme zeigen 
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net, womit die Basis des Transistors T 4 nahezu auf Null- 
potential liegt. Kippt der Multivibrator infolge eines Im- 
pulses an der Basis des Transistors T 2 um, so wird der 
Ladekondensator in schon beschriebener Weise bis auf die 
Höckerspannung aufgeladen, so daß der UJT zündet. In 
diesem Augenblick gelangt ein negativer Impuls auf die 
Basis des Transistors I, womit die Schaltung in den Aus- 
gangszustand zurückkehrt. 


3 Quarzgesteuerter Kippgenerator 


Eine quarzgesteuerte UJT-Kippschaltung zeigt Bild 3a. 
Ein zwischen Emitter und Basis 2 angeordneter Quarz 
wird durch die ersten Kippschwingungen in der Schaltung 
angestoßen und synchronisiert den Generator. Die Fre- 
quenz ist bei Speisespannungsschwankungen von + 20/0 
und Temperaturschwankungen zwischen 0 C und 80 °C 
stabil, wenn der Kippgenerator auf der Grundfrequenz 
des Quarzes schwingt. Bei den Frequenzen f/2, f/3 und f/4 
sind keine so großen Spannungs- und Temperaturschwan- 
kungen zulässig, jedoch kann die Frequenzstabilität immer 
noch als gut bezeichnet werden. Die Oszillogramme in 
Bild 3b veranschaulichen die Ausgangsspannungen der 
Schaltung des Bildes 3a bei einer Quarz-Grundfrequenz 
von 60 kHz. 

Ersetzt man den Kondensator C durch einen Quarz- 
kristall, die Schaltung noch weiter vereinfacht 
werden, und man gelangt zu Bild 3c. Auch sie arbeitet 
recht stabil, jedoch muß, um ein zufriedenstellen- 
des Arbeiten bei Subharmonischen zu erreichen, 
der Schwingkristall durch eine Kapazität C von 
einigen hundert pF überbrückt werden. Prak- 
tische Versuche ergaben stabile Schwingungen mit 
einem 1-MHz-Quarz auf f/4 250 kHz und 
f/5 200 kHz; ein 10-kHz-Quarz konnte da- 


hingegen nicht zum Schwingen angeregt werden. 


so kann 


Die entsprechenden Oszillogramme einer mit 
einem 100-kHz-Quarz bestückten Schwingschal- 
tung nach Bild 3c zeigt Bild 3d. 


4 Multivibratoren 


Ein normaler UJT-Kipposzillator läßt sich 
gemäß Bild 4a in einen Multivibrator verwan- 
deln, wenn man eine Siliziumdiode und zwei 
Widerstände zusätzlich verwendet. Die entspre- 
chenden Oszillogramme zeigt Bild 4b, wobei 
das Signal zwischen Punkt K und Nullpotential 
und B die Spannung am Kondensator darstellt. 
Maßstäbe des Oszillogramms: 20 us/cm und 5 V 
cm. 
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Bild 4. Multivibratorschaltungen mit Oszillogrammen an 
verschiedenen Meßpunkten 


Ersetzt man die Siliziumdiode durch einen Transistor nach 
Bild 4c, so erhält man am Kollektor Rechtecksignale. A in 
Bild 4d zeigt die Spannung an der Basis des zusätzlichen 
Transistors, B die am Emitter des UJT. Die am Kollektor 
auftretenden Rechtecksignale zeigt Oszillogramm C. Maß- 
stäbe der Oszillogramme: 100 us/cm und 10 V/cm. 


5 Monostabile Schaltungen 


Eine einfache monostabile Schaltung mit einem UT zeigt 
Bild 5a. Im Ruhezustand ist die Diode leitend und der Kon- 
densator auf eine etwas geringere Spannung als », Un auf- 
geladen. Ein positiver Impuls am Widerstand 100 © öffnet 
den UJT, so daß an der Basis 2 während der Entladung von 
C ein Rechteckimpuls entsteht. 

Wird die Diode, wie es in Bild 5b geschehen ist, durch 
einen Transistor ersetzt, so kann das rechteckige Ausgangs- 
signal am Kollektor abgenommen werden. Das Auftast- 
signal wird dann auf die Basis 2 des UJT gegeben. 

Eine weitere Methode, eine monostabile Schaltung zu er- 
zielen, besteht darin, einen UJT-Oszillator mit einem bi- 
stabilen Multivibrator zu verknüpfen; die entsprechende 
Schaltung zeigt Bild Sc. Im Ruhezustand liegt der Ausgang 
S2 des bistabilen Multivibrators auf Nullpotential. Kippt 
er jedoch infolge eines Steuerimpulses, so steigt an seinem 
Ausgang die Spannung an und der Kondensator wird bis 
auf die Auftastspannung des UJT aufgeladen. Der nun an 
der Basis 1 auftretende Impuls sorgt dafür, daß der bistabile 
Multivibrator in seine Ausgangslage zurückkippt. 

Auch zum Aufbau eines Univibrators mit hoher zeitlicher 
Konstanz kann dieses Prinzip vorteilhaft angewandt wer- 
den; Bild 5d veranschaulicht eine derartige Schaltung. Der 
NTC-Widerstand R 4 kompensiert die Leckstromschwan- 
kungen des Elektrolytkondensators C 1 gegen Temperatur- 
einflüsse. In der gleichen 
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entsprechende Experimentalschaltung dargestellt. Die Funk- 
tionen verschiedener Betriebsparameter bei einer vorgege- 
benen Emitterspannung von 4 V zeigen die nachfolgenden 
Bilder. 

Bild 6b: Interbasisspannung U] in Abhängigkeit der 
Kapazitätswerte des Kondensators C 1. Bild 6c: Interbasis- 
spannung Un, in Abhängigkeit der Widerstandswerte des 
Emitterwiderstandes R 1. Bild 6d: Lineare Veränderung der 
Interbasisspannung Up mit der Größe des Widerstandes 
R 2 bis an die Grenzen der Durchlaß- bzw. Sperrzone. 
Bild 6e: Eingangsimpulsdauer r in Abhängigkeit von der 
charakteristischen Amplitude innerhalb des Arbeitsbereiches. 
Bild 6f: Oszillogramme der in Bild 6a dargestellten Experi- 
mentalschaltung mit folgenden Daten: Upp = 150 V, U, = 
3:5 VW. R1 33009, R2 = 100 kQ, A: Aulöseimpulse 
(5 V/em), B: Emittersignal (5 V/cm), C: Basis-2-Signal 
(5 V/cm). Zeitmaßstab in allen drei Fällen: 100 us/cm. 


7 Treppenspannungsgenerator als Frequenzteiler 


Lädt man in Bild 7a den Kondensator C über eine Diode 
durch Impulse auf, so steigt die Spannung an ihm treppen- 
förmig an, bis der UJT leitend wird. Die Anzahl der Stufen 
wird neben der Amplitude der Eingangsimpulse durch den 
Kondensator C und den Ladewiderstand R I bestimmt. 
Bild 7b zeigt den Ladespannungsverlauf am Kondensator C 
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Bild 5. Monostabile Schaltungsbeispiele 
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(Oszillogramm 1) mit dem zugehörigen Eingangssignal 
(Oszillogramm 2). Nach n Eingangsimpulsen bzw. Stufen 
erhält man am B,-Widerstand (47 @ in Bild 7a) einen posi- 
tiven Impuls (Frequenzteilung). 

Sollen die Treppensignalstufen gleichmäßig sein, muß man 
mit einem konstanten Strom laden, wie das in der üblichen 
Weise durch einen Silizium-Transistor BCY 32 in Bild 7c 
geschieht. Die Wirkung zeigen die Oszillogramme in Bild 7d: 
Das Eingangssignal ist sinusförmig und besitzt eine Fre- 
quenz von 1 kHz (Oszillogramm 1). Die Ladestromimpulse 
haben, wie das Oszillogramm 2 (1,5 mA/cm) zeigt, kon- 
stante Amplitude. Damit sind die Stufen der Treppenspan- 
nung völlig gleichmäßig (Oszillogramm 3). 
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Bild 6. Betriebsverhalten einer bistabilen Experimentalschaltung; 
ihr Arbeitsbereich liegt innerhalb der schraffierten Flächen 


In Bild 7e ist eine Verbundschaltung zur Treppenspan- 
nungserzeugung mit zwei komplementären Transistoren dar- 
gestellt, die eine hohe Eingangs- und eine niedrige Aus- 
gangsımpedanz besitzt. Die Schaltung in Bild 7f ist eine 
Treppenspannungs-Generatorschaltung, die durch einen 
U JT-Kipposzillator ergänzt ist, der die erforderlichen An- 
steuerimpulse liefert. (Fortsetzung folgt) 
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Bild 7. Treppenspannungsgenerator- 
Schaltbeispiele mit Oszillogrammen 
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Ein schneller Spannungsschalter für Digital-Analogumsetzung 


1 Einführung 


In einer Veröffentlichung von H. WEIDNER [1] wird ein 
einfacher elektronischer Schalter für Analogrechner unter- 
sucht. Die Genauigkeit beträgt 0,1 0, bezogen auf eine 
Maschineneinheit von + 10 V; die Umschaltzeit ist maxi- 
mal 6 us. 

Analogschalter sind ein wichtiges Bauelement auch für 
Digital- Analogumsetzer. Der zitierte Schalter arbeitet aber 
zu langsam, wenn schnelle Umsetzer benötigt werden. Die 
Umschlagzeit wird vor allem durch den Transistor 2N 1303 
bestimmt. Die Sperrspannung der Basis-Emitter-Diode liegt 
bei Hf-Transistoren kaum über 5 V, darum ist die Type 
2N1303 im vorliegenden Falle nicht durch einen schnellen 
Transistor ersetzbar. 

In einem linearen Umsetzer ist die Referenzspannung 
konstant, weil die Ausgangsgröße der Eingangsgröße pro- 
portional ist. Der hier beschriebene schnelle Analogschalter 
ist darum für eine feste Referenz von + 5 V entwickelt 
worden. Reicht eine Schaltzeit von 6 us aus, kann der unter 
[1] diskutierte Schalter verwendet werden. 

Umsetzer werden zunehmend in hybriden Rechenanlagen 
benötigt [2]. Der Ablauf von Operationen ist in Analog- 
und Digitalrechnern grundsätzlich verschieden; sie können 
nur mit zwischengeschalteten Umsetzern direkt korrespon- 
dieren. 


2 Aufgabenstellung 


Der zu beschreibende einfache Schalter muß folgende 
Bedingungen erfüllen: 

a) Er soll direkt an den Ausgang eines digitalen Schalt- 
kreises angeschlossen werden. Eine logische "0" entspricht 
einer Spannung von 0...+ 0,4 V, eine logische "1" einer 
Spannung von + 2,3...+ 4,0 V. 

b) Einer logischen "0" am Eingang soll eine Referenz- 
spannung von + 5 V am Ausgang zugeordnet sein, einer 
logischen "1" eine solche von —5V. 

c) Der Schaltfehler soll unter 0,1 ®/o liegen. 

d) Laufzeit und Umschaltzeit sollen 100 ns zusammen 
nicht überschreiten. 

e) Eine Temperaturdifferenz von 0...+ 70°C soll die 
Genauigkeit des Schalters nicht beeinflussen. 

f) Der Lastwiderstand soll 3 kQ betragen. 


3 Auswahl geeigneter Halbleiter 


Am einfachsten können die aufgestellten Forderungen 
mit Transistoren erfüllt werden, die invers betrieben sind, 
d.h. Emitter und Kollektor werden vertauscht und die 
Steuerung erfolgt über die Basis-Kollektor-Strecke. 

Zur Diskussion stehen noch Feldeffekt-Transistoren. 
Schaltzeiten unter 50 ns sind zu erreichen. Der Bahnwider- 
stand der Drain-Source-Strecke liegt jedoch für preiswerte 
Typen kaum unter 20 @ und ist außerdem sehr temperatur- 
abhängig. Die Änderung beträgt etwa + 1,5 %/o/grd. Be- 
zogen auf einen Widerstand von 3 kQ sind das 0,01 %/o/grd. 
Eine Temperaturdifferenz von 10 °C liefert bereits einen 
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DK 621.382.3.066:681.34 


An die elektronischen Schalter für analoge Rechen- und Meß- 
schaltungen werden besonders hohe Anforderungen gestellt, 
wenn sie zur Digital-Analogumsetzung verwendet werden, d.h. 
zur Ein- und Ausschaltung von Widerständen verschiedener 
Wertigkeit. Zu der üblichen Forderung einer statischen Ge- 
nauigkeit von 0,1 % kommen dann nämlich noch hohe Anfor- 
derungen an das dynamische Verhalten. Der beschriebene 
Schalter benötigt für den gesamten Schaltvorgang höchstens 
65 ns und erreicht durch den inversen Betrieb (Emitter und 
Kollektor vertauscht) von Silizium-Planartransistoren auch eine 
besonders hohe Stabilität. 





Fehler von 0,1 0. In speziellen Fällen allerdings kann die 
Drift von Feldeffekt-Transistoren kompensiert werden [3]. 
Weit verbreitet sind Feldeffekt-Transistoren bereits in der 
analogen Rechentechnik, z. B. in Kommutatoren für Multi- 
plex, zum Optimieren von Verstärkungen, in Schiebe- und 
Halteregistern und für das Nullstellen von Integratoren 
(452. 

Einfach sind die Forderungen unter 2. mit komplemen- 
tären Transistoren zu erfüllen. Das sind bekanntlich Tran- 
sistoren vom npn- und pnp-Iyp mit möglichst gleichen 
Eigenschaften. Invers werden beide Typen von derselben 
Spannung gesteuert, und der Schaltungsaufwand ist gering. 
Die dynamischen Eigenschaften sind allerdings invers 
schlechter als im Normalbetrieb. Laufzeiten und Umschalt- 
zeiten unter lOO ns garantieren nur Transistoren, deren 
Grenzfrequenz in Emitterschaltung mindestens 500 MHz 
beträgt. Geeignet sind die npn/pnp-Si-Transistoren 
BSX 28/29 der Firma Fairchild und TIS 48/54 von Texas 
Instruments. Beide Transistorpaare sind, von einigen Spezi- 
fikationen abgesehen, identisch und können in der Schal- 
tung ausgetauscht werden. Aus diesem Grunde beschränken 
sich die Untersuchungen auf die Typen TIS 48/54. 


4 Statische Eigenschaften des Schalters 


In den Jahren 1959/60 hat W. SCHNEIDER eingehend 
untersucht, ob Transistoren als genaue elektronische Schalter 
geeignet sind [6]. Mit legierten pnp-Ge-Hochfrequenztran- 
sistoren wurden Genauigkeiten von 0,01 ®/o, bezogen auf 
+ 10 V, erreicht. Die Ergebnisse dieser Arbeit sind im 
Telefunken-Präzisions-Analogrechner verwertet worden. 

Si-Transistoren waren damals, vor allem wegen des 
hohen Preises, wenig verbreitet. Schnelle Si-Komplementär- 
typen sind’erst seit etwa drei Jahren einem größeren Kreis 
von Anwendern zugänglich. Die theoretischen Überlegun- 
gen von Schneider gelten, wie eigene Messungen bestätigten, 
auch für Si-Planar-Transistoren. Die statischen Genauigkei- 
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Bild 2. Kennlinien der Transistoren TIS 48 und TIS 54 
bei inverser Übersteuerung 


ten von Ge-Transistoren werden nicht erreicht, weil Sili- 
zium eine höhere Temperaturspannung besitzt. 


Die Restspannung im inversen Betrieb liegt mindestens 
eine Größenordnung unter der Restspannung im normalen 
Betrieb, weil die inverse Stromverstärkung I bis 2 Zehner- 
potenzen niedriger als die normale Stromverstärkung ist. 
Die Emitterrestströme der Transistoren TIS 48/54 liegen bei 

+ 70 °C unter 1uA. Außerdem ist in der entwickelten 
Schaltung der Emitter des gesperrten Transistors nieder- 
ohmig auf die andere Referenzspannung geschaltet. 


Die Kennlinien für die inverse Übersteuerung der Tran- 
sistoren TIS 48 und TIS 54 (Bild 2) sind in einer Schaltung 
nach Bild I aufgenommen. Die Restspannung (Offset) be- 
trägt für kleine Basisströme bei einem Emitterstrom /j; — O 
nur wenige mV und kann mit paarweise sortierten Transi- 
storen eines Schalters genauer als 1 mV festgelegt werden. 
Basisströme oberhalb 6 mA garantieren für Emitterströme 
bis 3 mA einen Bahnwiderstand unter 4 ©. 


Erwartungsgemäß ändert sich die Restspannung U1:« 
wenig mit der Temperatur [6]. Dieser Effekt wurde mit je 
zwölf Transistoren TIS 48 und TIS 54 aus zwei verschiede- 
nen Chargen untersucht. Die Restspannung driftete im Mit- 
tel 8 uV/grd, höchstens aber 22 uV/grd, linear zwischen 

+25 und + 115 °C. Von 0...+ 70 °C bleibt die Restspan- 


nung also auf mindestens 1,5 mV stabil. 


Wegen fehlender Hilfsmittel konnte die Langzeitkon- 
stanz der Restspannung nicht bestimmt werden. Um syste- 
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Bild 5. Abszisse: 20 ns Teil. A) Eingangs- 
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Bild 3. Stromlaufbahn des Schalters 


matische Fehler zu finden, wurden je acht Transistoren 
TIS 48/54 über 50 Stunden unter Vollast und anschließend 
50 Stunden mit 20 %o Überlast in Betrieb genommen. Nach 
den Versuchen war die Restspannung entweder unverändert 
oder der Transistor zerstört. Zu vermuten ist also, daß die 
zeitliche Konstanz der Restspannung sehr gut ist und min- 
destens der Lebenserwartung eines Transistors entspricht. 
Die geprüften Typen haben einen Ausfall, der unter 1 %o/ 
1000 h liegt [7; 8]. Ein Ausfall liegt bereits vor, wenn die 
Stromverstärkung im Normalbetrieb um 20 %/o gegenüber 
der Stromverstärkung bei der Auslieferung gesunken ist. 
Die Restspannung Uj;« nach Bild 2 würde sich in einem sol- 
chen Falle um einige mV verschieben. 


5 Dynamisches Verhalten 


Den Aufbau des Schalters beschreibt der Stromlaufplan 
nach Bild 3. Der Transistor T 1 ist gesperrt, wenn das Ein- 
gangssignal Uj; eine logische "O0" definiert. Die Durchlaß- 
spannungen der Diode D I und der Basıs-Emitter-Strecke 
I 1 werden mit Sicherheit nicht erreicht. Der Transistor T 2 
ist dann ebenfalls ausgeschaltet. Der Steuerstrom für den 
Transistor T4 wird in erster Näherung durch den Basis- 
und Kollektorwiderstand des Transistors T 3 bestimmt. Die 
Referenzspannung + 5 V ist mit einem Fehler von wenigen 
mV auf den Lastwiderstand Rı, = 3 kQ geschaltet. 


Eine logische "I" am Eingang schaltet die beiden Tran- 
sistoren T I und T2 durch; die Transistoren T 3 und T 4 
werden gesperrt. Der Steuerstrom für den Transistor T5 
fließt über die niederohmigen Halbleiterstrecken T 2 und 
D 2 und wird durch den Basiswiderstand von T 5 begrenzt. 
Die Referenzspannung von — 5 V steht damit am Ausgang 
Ux zur Verfügung. 





Bild 6. Abszisse: 20 ns’Teil. A) Eingangs- 
spannung U], des Schalters, Ordinate: 
2 V/Teil; B) Ausgangsspannung des Schal- 
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Das Zeitverhalten des Spannungsschalters ist aus den 
Oszillogrammen nach Bild 4 bis 6 abzulesen. Die Taktfre- 
quenz U}; beträgt etwa 1,2 MHz und wird vom Ausgang 
eines Festkörper-Schaltkreises eingespeist. Die Einschwing- 
vorgänge, die der Steuerspannung überlagert sind, werden 
durch die Impedanzen der Zuleitungen verursacht und von 
den Impulsflanken angestoßen. 

Nach Bild 5 beträgt die Laufzeit eines Schalters, wenn Ui; 
von "O0" auf "1" springt, etwa 50 ns; sie liegt auch bei 50 ns, 
wenn eine "1" am Eingang auf eine "0" übergeht. Anstieg- 
und Abfallzeit der Ausgangsspannung U, liegen bei 15 ns. 
Der gesamte Umschaltvorgang ist nach höchstens 65 ns ab- 
geschlossen. Die Einschwingvorgänge der Ausgangsspannung 
verzögern zusätzlich die Umschaltzeit. Die dynamischen 
Eigenschaften eines Schalters werden entscheidend von dem 
Einschwingen der Referenzspannung beeinflußt. 

Bild 7 zeigt, daß Ux nach dem Umschalten den Endwert 
schleichend erreicht. Weitere 100 ns vergehen, bis der statio- 
näre Zustand eingetreten ist. Die Blindwiderstände des 
Lastwiderstandes Rı, beeinflussen das Übergangsverhalten. 

Der Übergang in die Leitphase erfolgt invers langsamer 
als normal, während die Umschlagzeit beim Übergang in 
die Sperrphase für beide Betriebsarten annähernd gleich 
groß ist. Das bedeutet für die Transistoren T 4 und T 5 nach 
Bild 3, daß sie während des Umschaltens in die Leitphase 
normal arbeiten. Vor dem Erreichen des inversen Zustandes 
fließen größere Ladungsmengen über die Basis-Emitter- 
Strecke, während der andere Transistor bereits gesperrt ist. 
Ein Kondensator C\,, parallel zu dem Lastwiderstand, spei- 
chert dieLadungen, und das Potential am Emitter kann über 
die Referenzspannung ansteigen. Ein Ausgleich findet statt, 
wenn der Transistor invers durchgeschaltet ist. Den zeitli- 
chen Ablauf des Vorganges zeigt Kurve A in Bild 8. 

Die Krümmung der Kurve A nach der Umschaltflanke 
zeigt auf den Bildern 7 und 8 unterschiedliche Vorzeichen. 
Mit abgestimmten Kapazitäten kann der stationäre Zustand 
also schneller erreicht werden. 


6 Anwendungsbeispiel 


Ein praktisches Beispiel für die Verwendung des Schalters 
zeigt Bild 9. Ein paralleles Digitalwort mit 11 bit (0,1%) 
wird in eine Analogspannung U, umgesetzt. Die Sprossen 
der Widerstandsleiter 2R und R sind mit den Ausgängen 
Ux der Schalter verbunden. Für die Analogspannung U, 
gilt folgende Beziehung, wenn die Ausgangsspannungen der 
Schalter S; als U; definiert sind [9]: 


1 1 
[UP RE. — 


1 
Je 98: © 911 





1 
U, = U, + Ujı 
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Umsetzung eines Digital- 
worts mit 11 bit in eine 
Analogspannung 


Das Digitalwort für die vorgegebene Leiter muß im 
Dual-Code vorliegen. Die Summe U, wird durch einen 
Belastungswiderstand nicht beeinflußt. Der Absolutwert 
ändert sich lediglich um einen Faktor. Der Lastwiderstand 
für alle Schalter beträgt etwa 3R. Setzen wir R=1kQ 
fest, dann ist der Lastwiderstand Rı, = 3 kQ. 
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Lecksucher für gekapselte Halbleiter-Bauelemente 


Hermetisch gekapselte oder vergossene Halbleiter-Bauelemente 
dürfen nicht im geringsten undicht sein, denn wenn sie „Luft 
ziehen“, leiden die Isolier- und Sperrschichten; Zuverlässigkeit 
und Lebensdauer werden dann empfindlich herabgesetzt. Um diese 
Fehler zu erkennen, hat die britische Firma 20th Century Electro- 
nics Ltd. ein automatisch arbeitendes Lecksuchgerät entwickelt. Ein 
großer Posten der zu prüfenden Bauelemente wird zunächst meh- 
rere Stunden ın einer heliumgefüllten Kammer unter Überdruck 
eingelagert. Das Heliumgas dringt dann in die Undichtigkeiten der 
Bauteile ein. Darauf werden die Teile in kleineren Stückzahlen in 
ein Magazin geladen und selbsttätig durch Vakuumkammern und 
Luftschleusen in eine Hochvakuumprüfkammer geleitet. 


In dieser Prüfkammer werden selbst die feinsten Heliumreste 
aus winzigen Poren und Undichtigkeiten mit abgesaugt und durch 
ein Massenspektrometer identifiziert. Dieses Spektrometer betätigt 
beim Ausstoßen der Teile aus der Prüfkammer dann über elektro- 
nische Schaltungen und Speicher mechanische Weichen, so daß von 
den der Reihe nach die Prüfkammer verlassenden Teilen nur die 
fehlerhaften Stücke in den Ausschußkasten fallen. Die Leckprü- 
fung ist schärfer als mit allen anderen Anordnungen. Die Maschine 
kann Undichtigkeiten bis zu 10° Torr I/s entdecken. Der Prüfvor- 
gang dauert nur 18 Sekunden, bis zu 10 000 Bauelemente werden 
je Stunde in dieser Weise auf Undichtigkeit geprüft. Li 
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Bestimmung von Elektronenbahnen mit dem Analogrechner 


Angesichts der neuen magnetoelektronischen Bauelemente 
[1, 2] gewinnt die Kenntnis der Bahnen geladener Teilchen in 
gekreuzten elektrisch-magnetischen Feldern wieder an Bedeutung. 
Am einfachsten geschieht diese Berechnung mit Hilfe eines elek- 
tronischen Analogrechners. Dabei geht man so vor, daß aus den 
aufgestellten Gleichungen eine analoge Rechenschaltung ent- 
wickelt und auf dem Rechner entsprechend gesteckt wird. Sollen 
auch quantitative Ergebnisse gewonnen werden, ist eine soge- 
nannte Normierung erforderlich. Unter 
man die Zuordnung der natürlichen Größen zu den am Rechner 
vorhandenen Spannungen und Potentiometereinstellungen. Auf 
X-Y-Schreiber oder einem Oszillografen sind dann die 
Bahnen direkt sichtbar Möglichkeit der kon- 
tinuierlichen Änderung sämtlicher Parameter gestattet dann, alle 


Normierung versteht 


einem 
zu machen. Die 


möglichen Fälle zu untersuchen. 
Bei einer Anordnung der Felder gemäß Bild I gilt für die 
ablenkende Kraft auf ein Elektron: 


a) durch das elektrische Feld 
Fiy = ge‘E in Richtung +9 (1) 
b) durch das magnetische Feld 


Fu — q:B'v (2) 





Bild 1. Anordnung der 
gekreuzten elektrischen 
(E) und magnetischen 

Felder (B) 


Da die durch das magnetische Feld verursachte Kraft auf die 





Teilchen senkrecht zu ihrer Bewegungsrichtung wirkt, ist die 
Kraft in Richtung + y: 
Fyx — ge: B'vy (3) 
In Richtung x wirkt: 
Fux = ge‘ B’v, (+) 
In dem gekreuzten Feld wirkt dann die Summe der Kräfte: 
Fx = ge-B*o, (5) 
F\ que E— que’ B-vy (6) 
Geht man zu Differentialquotienten über, so wird aus (5) 
und (6): i 
d’x 4v B dy 7) 
dı? me dt \ 
Ix 
dt = 
Vox® 














Bild 2. Darstellung der Gleichungen (9) und (10) durch eine 
analoge Rechenschaltung 





% 


Bild 3. Eintritt des Elek- 
trons von links unten 


x— 


Bild 4. Eintritt des Elek- 
trons von links oben 
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d’y ge ge dx 
_. De 8 
dt? m. me dt (8) 
Unter Berücksichtigung der Anfangsbedingungen, daß zum 
Er dx dy ’ 
Zeitpunkt t 0:x = 0, y = 0, —— = v9x und —— = vo; ist, 
£ dt dt 
erhält man aus (7) und (8): 
dx en " 
dt m, I us 9) 
dy ge g° 
— Br En ht (10) 
dt m. me 


Diese Gleichungen (9) und (10) sind in eine analoge Rechen- 
schaltung zu verwandeln (Bild 2). Aus der Tabelle ist die Bedeu- 
tung der einzelnen Symbole zu entnehmen. 


Tabelle der Symbole der Rechenschaltung 





Symbol Funktion 


VE-0 UA-0 Potentiometer 


UE-0 UA-0 


Bezeichnung 





U4-0 =k VE-0 für Osk=1 












Inverter Ug-0 = -UE-0 
e t 
UF- U- (4-0 =-—| VE-0 dt +A 
50 Integrator AR ° er 
T=R£:lg 
Is -V 
Für B 4,73:10*%.—, und £ 


57 — sind in den Bildern 5, 
m 


6, 7,8, 9 und /0 die sich ergebenden Elektronenbahnen für ver- 
schiedene Beschleunigungsspannungen und Eintrittswinkel mit 
Oszillogrammen wiedergegeben. Den Bildern 8 und 9 liegen die in 
Bild 3 Bild 4 gezeigten Eintrittswinkel zugrunde. 

Clemens Schlomka 


bz W. 


Literatur 
G.: Die Feldplatte, Eigenschaften und Anwendung. ELEK- 
H;3, S: 225...229; 


[1] Hennig, 
TRONIK 1965, 
[2] Lang, B.: Feldplatten — Anwendungen in der Meß- und Rechen- 


technik. ELEKTRONIK 1967, H.5, S. 137...140. 


| 


Bild 6. Beschleunigungs- 
spannung 3 kV, Eintritt in 
Richtung + x 


Bild 5. Beschleunigungsspan- 
nung der Elektronen 100 V, 
Eintritt in Richtung + x 





Bild 8. Beschleunigungs- 
spannung 900 V, Eintritts- 
winkel gemäß Bild 3 


Bild 7. Beschleunigungs- 
spannung 450 V, Eintritt der 
Elektronen in Richtung —x 





Bild 10. Beschleunigungs- 
spannung 4,5 kV, Eintritt der 
Teilchen in Richtung — y 


Bild 9. Beschleunigungs- 
spannung 1,9 kV, Eintritts- 
winkel gemäß Bild 4 
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Messung nichtelektrischer Größen 
Mechanische Messungen 





6.2 


Elektronische Korrekturschaltungen bei der Durchflußmessung :.teiı 


Die Durchflußmessung nach dem Wirkdruck-Meßverfah- 
ren beruht auf der Tatsache, daß an einem in die Rohrlei- 
tung eingesetzten Drosselgerät ein Differenzdruck (Wirk- 
druck) entsteht. Leider ist dieser Differenzdruck jedoch 
allein noch kein Maß für den Durchfluß. Es müssen vielmehr 
noch andere Größen, z. B. die Dichte des Meßmediums, 
bekannt sein, um den exakten Durchfluß bestimmen zu 
können. 

Die Vervollkommnung der Regler, die Verwendung von 
Datenverarbeitungsanlagen und Prozeßrechnern stellen 
heute hohe Genauigkeitsansprüche an die Durchflußmes- 
sung. Die Entwicklung auf diesem Gebiet ging daher in den 
letzten Jahren dahin, den Fehler der Ditferenzdruck-Meß- 
geräte unter die 0,5-%/u-Grenze zu bringen. Dies konnte 
jedoch nur dann einen Sinn haben, wenn gleichzeitig Rechen- 
einrichtungen entwickelt wurden, die neben dem Differenz- 
druck alle für die Durchflußmessung wichtigen Größen 
erfassen und daraus den exakten Durchfluß bestimmen 
können. 

Im folgenden Aufsatz werden zunächst Durchflußglei- 
chungen (in Form von Zahlenwertgleichungen) angegeben, 
die den Zusammenhang der den Durchfluß bestimmenden 
Größen wiedergeben. Anschließend werden Verfahren und 
Einrichtungen beschrieben, nach bzw. mit denen Rechenope- 
rationen gemäß der angeführten Durchflußgleichungen vor- 
genommen werden können. 


1 Durchflußgleichungen 


1.1 Durchflußmessung bei Flüssigkeiten 


Bei Flüssigkeiten interessiert in erster Linie der Massen- 
durchfluß q., (kg/h oder v/h), die zugehörige Durchflußglei- 
chung lauter: 


In = 0,0125 - x:d- Vb- \ oO 


Darin bedeuten: d (mm) der Öffnungsdurchmesser des Dros- 
selgerätes, b (mm WS) der Differenzdruck (Wirkdruck) und 
o (kg/m?) die Dichte des Meßmediums. o hängt bei Flüssig- 
keiten in erster Linie von der Temperatur und der Zusam- 
mensetzung des Meßmediums und nur in geringem Maße 
vom Druck ab. Bei konstanter Zusammensetzung der Flüs- 
sigkeit kann daher die Dichtemessung auf eine Temperatur- 
messung zurückgeführt werden. Die dimensionslose Durch- 
flußzahl & ist eine Funktion des Öffnungsverhältnisses m = 
d?/D? (wobei D der Rohrdurchmesser ist), der REYnoLDs- 
Zahl Re und der Rohrrauhigkeit. 


1.2 Durchflußmessung bei Wasserdampf 


Auch hier interessiert in erster Linie der Massendurchfluß 
4m (kg/h oder t/h). Die zugehörige Durchflußgleichung 
lautet: 

1 
Vv 
Statt der Dichte o wird bei Dampf das spezifische Volumen 
v (m?/kg) in die Gleichung eingeführt. Die Größe v ist den 
VDI-Wasserdampftafeln in Abhängigkeit vom Druck p und 
von der Temperatur 7 zu entnehmen. Die dimensionslose 





4m = 0,0125 -x-d?-e- Vh- 
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DK 681.3 +621.317.39:532.57 


Durchflußmessungen, die in der Verfahrenstechnik, wie über- 
haupt allgemein in der Industrie und in Systemen aller Art 
eine überaus wichtige Rolle spielen, können heute nach dem 
Differenzdruck-Verfahren weitgehend elektronisch mit Fehlern 
unter 0,5 %, durchgeführt werden. So glatt sich das liest, so 
verwickelt sind manchmal die Zusammenhänge und Faktoren, 
die bei solchen Messungen berücksichtigt werden müssen. 
Die vorliegende Arbeit gibt hier, ohne allzusehr ins Detail zu 
gehen, einen guten Überblick über die Meßmöglichkeiten und 
-methoden, die von Fall zu Fall verschieden sind. 





Expansionszahl & ist als Funktion von h/p für die verschie- 
denen Meßmedien in DIN 1952 aufgeführt. Leider besteht 
bei Dampf zwischen Druck, Temperatur und dem spezifi- 
schen Volumen kein einfacher mathematischer Zusammen- 
hang, so daß die meisten Korrektureinrichtungen innerhalb 
des vorgegebenen Druck- und Temperaturbereiches nach 
Näherungsfunktionen arbeiten. Ist bekannt, bei welchem 
Druck mit welcher Temperatur gerechnet werden muß, dann 
können diese Näherungsfunktionen optimal bestimmt 
werden. 


1.3 Durchflußmessung bei Sattdampf 

Bei Sattdampf wird in die Durchflußgleichung nach 1.2 
das spezifische Volumen des Sattdampfes v, eingesetzt. Diese 
Größe wird entweder nur in Abhängigkeit von der Satt- 
dampftemperatur t, oder nur vom Sattdampfdruck p. an- 
gegeben (Bild I), da t, eine Funktion von p, ist; sie lautet 
angenähert: 


F 
1: = 100: Vp. 
p, in kp/cm? abs., t; in °C. 


Im Absolutdruckbereich 50...160 kp/cm? kann die Funktion 
l/\ v, = f(p,) durch eine Gerade mit dem Fehler + 0,7 %o 
nachgebildet werden. Im Bereich 1...50 kp/cm? gilt auf 
+ 1/0 die Näherung: 


IVa=ktkvVp 


Dabei sind k; und k> Konstanten. 


\ 
+ 

Sinn 
\ 


\Sattdampf 


4 
Shan 
t 





Km 
{ 
x 
\ 
} 


x 





U) 50 700 150 
100 200 300 +00 


200 ata 250 ps 
50 C 60 ts — 


Bild 1. 1/yV, als Funktion des Sattdampfdruckes 
oder der Sattdampftemperatur 
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1.4 Durchflußmessung trockener Gase 


Bei Gasen ist es zweckmäßig, den Durchfluß q. in Nor- 
malkubikmeter je Stunde (m „/h) anzugeben. Die dazu- 
gehörige Durchflußgleichung lautet: 


/ p 
Au = 9,0075 - a -d?-2: Vbh- are 


Der Druck p ist in Torr, die absolute Temperatur 7 in K 
und die Normdichte o, in kg/m? „ einzusetzen. Der dimen- 
sionslose Kompressibilitätsfaktor A berücksichtigt die Ab- 
weichung vom idealen Gasgesetz. K ist eine Funktion des 
Druckes, der Temperatur und der Zusammensetzung des 
Gases und muß einem Diagramm entnommen werden. 
Leider ist ähnlich wie bei der Dampfmessung kein ein- 
facher Zusammenhang zwischen p, T und X gegeben, so daß 
man innerhalb des vorkommenden Druck- und Temperatur- 
bereiches den Kurvenverlauf durch eine Näherung nachbil- 
den muß. Dabei werden zur Vereinfachung die direkte 
Druckabhängigkeit des Durchflusses und die indirekte 
Druckabhängigkeit über den Kompressibilitätsfaktor zu 
einer einzigen Funktion zusammengefaßt. Analog wird bei 
der Temperaturabhängigkeit verfahren. Bei Niederdruck- 
gasen kann K gleich I gesetzt werden. Bei Drücken unter- 
halb 5 kp/cm? muß ein „echter“ Absolutdruckmesser ver- 
wendet werden, da sonst Schwankungen des Barometerstan- 
des von etwa + 5 ®/o, wie sie hierzulande üblich sind, Fehler 
bei der Durchflußmessung von mehr als + 0,5 ®/o ergeben. 


15 Durchflußmessung feuchter Gase 


Bei feuchten Gasen muß die rechte Seite der Durchfluß- 
gleichung nach 1.4 mit dem Faktor 1/a multipliziert werden. 
Ist der Dampfdruck pp des im Gas vorhandenen Wasser- 
dampfes in Torr gegeben, dann lautet dieser Faktor: 

1 1 — pı/p 


2 af 0,8 
| I own —.K-1) 


0,8 
1 pip| 05 + 


On.tr 














wobei o,,.t, die Normdichte des trockenen Gases ist. 


1.6 Wärmeleistungsmessung bei Wasser 

Wird Wasser zum Übertragen von Wärmeenergie benutzt, 
dann interessiert weniger der Durchfluß, sondern vielmehr 
die an den Verbraucher abgegebene Wärmeleistung N, 
(kcal/h). Die zugehörige Gleichung lauter: 


Nx Au" 


Darin sind q,, der Durchfluß nach Abschnitt 1.1 und z der 
spezifische Wärmeinhalt im Vor- und Rücklauf (kcal/kg). 
Die Größe : ist bei Wasser proportional der Temperatur und 
der spezifischen Wärme c (grd - kcal/kg). 


(iv — in) 


1.7 Wärmeleistungsmessung bei Dampf 
Wird Dampf für Heizzwecke benutzt, dann interessiert 
ebenfalls die Wärmeleistung N: 
Ne — Am et 
Der spezifische Wärmeinhalt : hängt vom Druck und von 
der Temperatur ab und kann wie v den VDI-Wasserdampf- 


tafeln entnommen werden. Der Durchfluß 4,, ist dem Ab- 
schnitt 1.2 zu entnehmen. Bei der Rechnung kann man zur 
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Vereinfachung den sich ergebenden Ausdruck ;/\ v durch 
jeweils eine einzige Funktion in Abhängigkeit von Druck 
bzw. Temperatur ersetzen. Innerhalb des vorkommenden 
Schwankungsbereiches von Druck und Temperatur arbeitet 
man dann wieder mit Näherungsfunktionen. Die Näherung 
besteht darin, daß die druckabhängige Funktion und die 
temperaturabhängige Funktion in Wirklichkeit nicht unab- 
hängig voneinander sind, was eine exakte Korrekturschal- 
tung erschwert. 


1.8 Wärmeleistungsmessung (Heizleistungsmessung) 
bei Gasen 


Bei brennbaren Gasen interessiert in vielen Fällen die bei 
der Verbrennung frei werdende Heizleistung. Wird diese 
z.B. bei einem gasbeheizten Ofen konstant gehalten, dann 
treten trotz Heizwertschwankungen des Gases keine Ände- 
rungen der Ofentemperatur auf. Auch zu Verrechnungs- 
zwecken ist die Messung der Heizleistung sinnvoller als die 
des Durchflusses, da die Integration unmittelbar die bezo- 
gene oder gelieferte Wärmemenge ergibt. Die zugehörige 
Wärmeleistungsgleichung lautet: 


N, u Yan 


Der Durchfluß q, ist Abschnitt 1.4 oder 1.5 zu entneh- 
men. Der untere Heizwert A, (kcal/m?,) wird in der Regel 
durch Verbrennen von Gasproben ermittelt. Beim Einsetzen 
von q, entsteht der Ausdruck A/ \Vo„, Wobbezahl genannt, 
die eine direkt meßbare Größe darstellt. 


2 Zustandskorrektur von Hand 


Bei der Berechnung und Auslegung des Drosselgerätes 
werden für die Zustandsgrößen p, T und o, meist geschätzte 
Mittelwerte zugrundegelegt. Weichen ım Betrieb die tat- 
sächlichen Zustandswerte von diesen geschätzten Mittelwer- 
ten ab, dann müssen neben dem Differenzdruck die einzel- 
nen Zustandsgrößen, z. B. durch Druck-, Temperatur- oder 
Gasanalysenschreiber miterfaßt werden. Anhand der Dia- 
gramme werden dann für bestimmte Zeitabschnitte (z.B. 
eine Stunde) die Mittelwerte für Druck, Temperatur und 
Normdichte entnommen. Zusammen mit den Rechen- 
zustandswerten wird daraus ein mittlerer Korrekturfaktor 
bestimmt. Dieser gilt für den gewählten Zeitabschnitt und 
ist nachträglich bei der Auswertung des Durchflußdiagram- 
mes mit dem fehlerhaft angezeigten Durchflußwert zu mul- 
tplizieren. 


3 Automatische Zustandskorrektur mit Digitalrechnern 


Digitalrechner werden bei der Durchflußmessung verwen- 
det, wenn z.B. folgende Aufgabe vorliegt: Auf einem 
Durchflußprüfstand soll die Kennlinie eines Ventils gemes- 
sen werden. Als Durchflußmeßgerät dient ein in den Ab- 
messungen bekanntes Drosselgerät. Bei der Prüfung werden 
bei verschiedenen Durchflüssen der zugehörige Differenz- 
druck, die Temperatur und gegebenenfalls die Normdichte 
gemessen. Die so ermittelten Meßwerte werden dem Rechner 
z.B. in Form von Lochkarten zugeführt, der dann zusam- 
men mit den Abmessungen des Drosselgerätes nach einem 
vorgegebenen Programm den Durchfluß errechnet. 


Der Aufwand liegt darin, daß die verschiedenen Funk- 
tionen durch Gleichungen nachgebildet werden müssen, z. B. 
die Durchflußzahl x als Funktion des Öffnungsverhältnisses 
m, der Reynolds-Zahl, der Rohrrauhigkeit und der Form 
des Drosselgerätes;oder die Ausdehnung des Drosselgerätes 
als Funktion des Werkstoffes und der Temperatur; oder die 
Reynolds-Zahl als Funktion des Durchflusses, des Rohr- 
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Bild 2. Dichtekorrektur für Flüssigkeit mit Hilfe 
der Temperatur 


durchmessers und der Zähigkeit des Meßmediums; die 
Zähigkeit als Funktion der Temperatur (bei Dampf auch des 
Druckes); oder die Expansionszahl # als Funktion des Wirk- 
druckes, des Druckes und des Isentropenexponenten x; oder 
die Dichte o als Funktion von Druck, Temperatur und 
Feuchte. 

Um mit den vorhandenen Speichern des Rechners auszu- 
kommen, müssen meist Näherungsgleichungen verwendet 
und damit Abweichungen von den in Tabellenform vorge- 
gebenen Funktionen in Kauf genommen werden. Die Durch- 
flußzahl bei Normblenden kann z.B. mit den Konstanten 
Ky...Kıu durch folgende Gleichung mit etwa 0,2 %/o Fehler 
ausgedrückt werden: 























n en ä r 1 x m? 
a=Kı +Ks:m+ Ky-m?+ K), mV + K;: H Ku: 
Re Re 
K m’ LK m?’ K m’ K m! 
—BT" " — 7 240 3 
Re Re Re: Re® 


Neben der zahlenmäßigen Auswertung von Meßwerten 
besteht eine weitere Aufgabe darin, mit dem Digital- 
rechner die Abmessungen eines zu fertigenden Drosselgerä- 
tes zu errechnen, wenn der Durchfluß, der Rohrdurchmesser, 
der Differenzdruck und die Dichte des Meßmediums vor- 
gegeben sind. Bei der Programmierung dieser Aufgabe wer- 
den dieselben Näherungsgleichungen benutzt, als Resultat 
erscheint jedoch der Öffnungsdurchmesser d. Für Flüssigkei- 
ten, Dampf, Gas und für Normblende, Normdüse und nicht 
normgerechte Drosselgeräte muß jeweils ein eigenes Pro- 
gramm zusammengestellt werden. 


4 Automatische Zustandskorrektur 
mit Analog-Rechengeräten 


Während die Digital-Elektronenrechner bei der Durch- 
flußmessung in erster Linie dazu dienen, in gewissen Ab- 
ständen einen korrigierten Durchflußwert zu errechnen, 
haben die Analog-Rechengeräte die Aufgabe, diesen Rechen- 
vorgang fortlaufend durchzuführen. Das Ausgangssignal 
solcher Analog-Rechengeräte ist vorwiegend ein eingeprägter 
Gleichstrom, z.B. 0...20 mA, der in Reihe den Anzeiger, 
Schreiber, Regler oder Integrator (zur Ermittlung der 
Menge) durchfließt und gegebenenfalls mit anderen korri- 
gierten Durchflußsignalen einem Prozeß- oder Bilanzrech- 
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Bild 4. Druck- 
und Temperatur- 
korrektur bei Am 
Dampf 
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Bild 3. Vereinfachtes Schaltbild eines Rechenverstärkers 
(Werkbild Hartmann & Braun AG) 


ner zugeführt wird. Daneben gibt es Analog-Recheneinrich- 
tungen, die direkt in den Integrator korrigierend eingreifen, 
so daß das Zählergebnis die exakte Menge darstellt. Nach- 
teilig ist bei dem letzten Verfahren, daß kein dem wahren 
Durchfluß proportionales Signal vorliegt. 


4.1 Flüssigkeit 

Bild 2 zeigt eine Dichtekorrektur für Flüssigkeit gemäß 
der Gleichung nach Abschnitt 1.1. Der Ausgangsstrom / \ 
eines radizierenden Differenzdruck-Meßumformers erzeugt 
am Widerstand R den Spannungsabfall U, „. Ein Rechen- 
verstärker, dessen Kompensationswiderstand nicht konstant 
ist, sondern von einem in der Durchflußleitung liegenden 
Widerstandsthermometer verändert wird, formt den Span- 
nungsabfall U\ , in den Ausgangsstrom /,,, um, der pro- 
portional \ bh / f (t) ist. Durch entsprechende Auslegung der 
den Kompensationswiderstand bildenden Widerstandskom- 
bination wird ft) proportional 1/\ o, so daß der Aus- 
gangsstrom /,., proportional dem Massendurchfluß ist. Da 
bei Flüssigkeiten die Dichteschwankungen relativ klein sind, 
kann durch die beschriebene Einrichtung die Korrektur mit 
Hilfe der Temperatur nahezu fehlerfrei durchgeführt 
werden. 

Bild 3 zeigt das vereinfachte Schaltbild des Rechenver- 
stärkers. Von einem Transistormodulator M wird die Gleich- 
spannung U« in eine Wechselspannung umgesetzt, durch 
einen mehrstufigen Transistorverstärker V verstärkt, im 
Demodulator D gleichgerichtet und in der Endstufe G in 
den eingeprägten Gleichstrom / , umgeformt. In dem Gleich- 
stromkreis des Rechen verstärker-Ausgangs liegen der Außen- 
Widerstand Rı der angeschlossenen Geräte und der Gegen- 
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Bild 5. Elektromagnetische Ik 


Kraftwaage für Rechengeräte 
nach Bild 4 








Bild 6. Dichtekorrektur für Sattdampf mit Hilfe 
der Temperatur 
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Bild 8. Druck- und Temperaturkorrektur bei trockenen Gasen 


kopplungswiderstand A. An diesem Widerstand, der bei 
der Dichtekorrektur für die Flüssigkeit temperaturabhängig 
ist, wird die dem Ausgangsstrom proportionale Gegenkopp- 
lungsspannung U,; abgegriffen, auf den Eingang zurück- 
fe} ke} 8 Oo 
geführt und der zu messenden Eingangsgleichspannung U}; 
entgegengeschaltet. Da der Verstärker bereits bei einer sehr 
kleinen Steuerspannung U, ausgesteuert ist, formt er die 
fe} t > 
Eingangsspannung U}; praktisch leistungslos in einen pro- 
salz E 5 
portionalen Gleichstrom /\ um. Der Modulator und der 
Demodulator werden von dem Multivibrator Mu gesteuert. 
Die Stromversorgung erfolgt über das stabilisierte Netzteil. 


4.2 Dampf 


Bild 4 und Bild 5 zeigen eine Korrektur des spezifischen 
Volumens für Dampf gemäß Abschnitt 1.2 mit Hilfe einer 
elektromagnetischen Kraftwaage. Es werden die Ausgangs- 
ströme / \,„ eines radizierenden Differenzdruck-Meßum- 
formers, /, eines Druckmeßumformers, /, eines Temperatur- 
meßumformers und /ı einer Konstantstromquelle der 
Kraftwaage zugeführt. Bei der Kraftwaage wird die 
Summe elektromagnetischer Kräfte auf der einen Seite 
eines Waagebalkens durch eine vom Ausgangsstrom er- 
zeugte elektromagnetische Gegenkraft auf der anderen 
Seite ausgewogen. Ein induktiver Abgriff liefert bei Un- 
gleichheit der Kräfte eine Steuerwechselspannung, die einen 
elektronischen Verstärker ansteuert. Der Ausgangsstrom 
des Verstärkers durchfließt in Reihe die angeschlossenen 
Geräte und die zur Erzeugung der Gegenkraft erforder- 
liche Spule am Rechenwaagebalken. Die elektromagnetische 
Waage nach Bild 5 führt folgende Rechenoperation aus: 
tel, 

K; + K, 5 Ih 

Damit kann in einem begrenzten Korrekturbereich für 
Druck und Temperatur das Produkt V bh 1/V v nachgebil- 
det werden. Eine Verbesserung der Näherung ist möglich, 


wenn ein Druckmeßumformer verwendet wird, dessen Aus- 
gangsstrom proportional der Wurzel des Absolutdrucks ist. 





Hrn = vh” 


4.3 Sattdampf 


Eine Dichtekorrektur für Sattdampf mit Hilfe der Tem- 
peratur gemäß Abschnitt 1.3 zeigt Bild 6. Der Ausgangs- 
strom /\ „ eines radizierenden Wirkdruckmeßumformers 
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Bild 7. Dichtekorrektur für Sattdampf mit Hilfe des Druckes 


speist eine Widerstandsbrücke, in deren einem Zweig ein 
Widerstandsthermometer liegt. Die Diagonalspannung der 
Brücke wird durch einen Rechenverstärker in einen Aus- 
gangsstrom /,.ı umgeformt, der proportional \ hf (t) ist. 


Eine Dichtekorrektur für Sattdampf mit Hilfe des Druk- 
kes zeigt Bild 7. Der Strom /, eines Druckmeßumformers 
wird über eine „elektronische Kurvenscheibe“ (bestehend 
aus Dioden und Widerständen) in die Spannung Uj umge- 
setzt, die näherungsweise den in Bild I geforderten Verlauf 
1/V vo, = f (p,) hat. 


Die Spannung U, wird über einen Rechenverstärker in 
einen Strom umgeformt und zusammen mit dem Strom / y, 
einem Multiplizierer zugeführt, dessen Ausgangssignal Zu 
proportional \ bh: 1/\ vo; ist. Als Multiplizierer kann die in 
Bild 5 gezeigte elektromagnetische Kraftwaage oder der 
nach Bild 11 noch zu beschreibende elektronische Multipli- 
zierer verwendet werden. 


4.4 Trockene Gase 


Für eine Druck- und Temperaturkorrektur bei trockenen 
Gasen sei folgendes Beispiel gebracht (Bild 8): Der vom 
radizierenden Differenzdruck-Meßumformer kommende 
Strom / \ „ speist den Widerstandsferngeber eines Absolut- 
druckmessers. Dieser ist Teil einer Widerstandskombination, 
die so angeordnet ist, daß in einem großen Druck-Korrek- 
turbereich die Spannung U, proportional Vh- Vp ist. In 
einem Rechenverstärker, dessen Kompensationswiderstand 
sich mit der Temperatur ändert, wird U, in den Gleichstrom 
I. umgeformt. Der Kompensationswiderstand, bestehend 
aus Festwiderständen und einem Widerstandsthermometer, 
ist so ausgelegt, daß der Ausgangsstrom /,,„ proportional 
\Vb- \Vp-1\ T und somit proportional dem Durchfluß in 
m,„’/h ist. Durch die Dimensionierung der Widerstands- 
kombinationen kann diese Anordnung sowohl für kompres- 
sible Gase als auch für Dampf benutzt werden. 


Die Arbeit wird im nächsten Heft abgeschlossen mit der Behand- 
lung von zwei weiteren Beispielen für trockene Gase, der Durchfluß- 
messung bei feuchten Gasen und von Wärmeleistungsmessungen 
bei Wasser und bei Gasen. 
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Berichte aus der Elektronik 


Internationales Gespräch über Prozeßrechner 
und ihre Probleme 


1 Allgemeines 


In Menton (Frankreich) wurde im vergangenen Sommer eine 
internationale Tagung abgehalten, deren Thema die Verwendung 
und der Aufbau von Digitalrechnern zur direkten Regelung in- 
dustrieller Prozesse war. Daneben wurden auch Anwendungen 
behandelt, bei denen der Rechner als Führungsrechner zur wirt- 
schaftlichen Optimierung verwendet wurde. Im Gegensatz zur 
IFAC/IFIP-Tagung 1964 in Stockholm, auf der nur theoretische 
Modelle diskutiert wurden, lagen nun schon zahlreiche Berichte 
aus der Praxis vor. Folgende Themen wurden behandelt: 

1. Thermische und nukleare Kraftwerke und Systeme 
2. Eisen- und Stahlindustrie 

3. Chemische und petrochemische Industrie 

4. Eisenbahn- und Transportwesen 

5. Zement — Glas — und Bergbau 

6. Allgemeine Prozeßoptimierung und DDC-Regelung 

Man hatte den Eindruck, daß der Prozeßrechner für Opti- 
mierungsaufgaben, deren Durchführung jedoch die schwierige 
Erstellung eines mathematischen Prozeßmodelles voraussetzt, in 
Kürze einsatzbereit ist. Seine umfassende Anwendung im DDC- 
Konzept (DDC Direct Digital Control) wird jedoch aus 
Sicherheits- und Wirtschaftlichkeitsgründen vorerst noch keine 
große Bedeutung gewinnen. 


5) 








Über interessante Anwendungen berichteten Vortragende aus 
den USA, Japan, Frankreich und England. Die Reihenfolge die- 
ser Aufzählung gibt auch grob den Stand der Prozeßautomation 
in den einzelnen Ländern an. Die BRD war unter etwa 600 mit 
25 Teilnehmern vertreten. Das sind nur 4%. Man muß daher 
vermuten, daß dieses Fachgebiet bei uns nicht mit genügendem 
Gewicht beobachtet und bearbeitet wird. Der einzige deutsche 
Beitrag kam von R. Quack und seinem Mitarbeiter H. Kruse, 
Technische Hochschule Stuttgart. /m Rahmen einer staatlichen 
Förderung der Rechner-Industrie sollte daher überlegt werden, 
ob eine gezielte Hilfe gerade für die Entwicklung von Prozeß- 
rechnern und deren Einsatz nicht besondere Chancen bietet, ins- 
besondere weil dieses Gebiet im Gegensatz zum Büro-Rechner 
noch am Anfang der Entwicklung steht. 

Als wesentliche Probleme bei Prozeßrechnern wurden von den 
Vortragenden die Anpassung der Meßtechnik an die neuen Auf- 
gaben, die Erstellung einer geeigneten Software, die Erarbeitung 
genauer mathematischer Prozeßmodelle, die Erhöhung der Zu- 
verlässigkeit des Rechners, die Anpassung der Stellglieder an 
den Rechner und die Ausbildung des Bedienungspersonals ge- 
nannt. 


2 Das Feld des Prozeßrechners 


Zwei wesentliche Gründe führen zur Einführung von höhe- 
ren Automationsstufen und damit zur Verwendung des Digi- 
talrechners: 

Dies ist einmal der Trend zu größeren Produktionseinheiten, 
beispielsweise im Bereich der Energieversorgung oder der chemi- 
schen Produktion. Größere Einheiten müssen meßtechnisch ge- 
nauer erfaßt Meßfehler hier bedeutend 
Kosten verursachen können. Der Prozeß muß nach Auswertung 
dieser Meßstellen optimal geregelt und gesteuert werden. Hierzu 
ist ein Digitalrechner in hervorragender Weise geeignet. Die In- 
strumentierung richtet sich also in Zukunft nicht nur nach den 
Bedürfnissen des Menschen, sondern auch nach denen des Rech- 
ners. 


werden, da höhere 


Zum anderen wird man auch bei konventionellen Anlagen die 
höheren Stufen der Automation einführen. Hier ist die wirt- 
schaftliche Verbesserung des bisherigen Verfahrens, z. B. 
Lohneinsparung, wesentlich. Noch bedeutendere Faktoren sind 
homogene und reproduzierbare Produktionsqualitäten, geringer 
Energieverbrauch und erhöhte Zuverlässigkeit. Der Mensch als 


eine 
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Systemelement hat für bestimmte Aufgaben nur eine geringe 
Zuverlässigkeit, die sich besonders bei plötzlich auftretenden 
Störbedingungen verringert. Bei schnellen Prozessen, wie z. B. 
beim Anfahren einer Turbine, wird man daher ausschließlich 
Automatiken verwenden. 


3 Zu lösende Probleme 


Im Laufe der Vorträge und Diskussionen stellten sich einige 
Automatisierungsaufgaben, die überraschenderweise an der Pe- 
ripherie des eigentlichen Prozeßrechners liegen, als zentrale, 
noch intensiv zu bearbeitende Probleme heraus. 


3.1 Primäre Meßtechnik 


Es wurde bereits die Einführung der höheren Automations- 
stufen begründet; diese setzen aber sozusagen per Definition eine 
höhere Stufe der Informationsverarbeitung Hierzu 
reicht im allgemeinen der bisherige Informationsfluß in das die 
Informationen verarbeitende Gerät nicht aus; man kann ihn auf 
zwei Weisen vergrößern: 


voraus. 


Erstens kann man die bisherigen Meßgrößen so übertragen, 
daß keine Informationen verloren gehen. Das bedeutet: Der 
Abtastzyklus muß sich nach den Shannon‘schen Abtasttheorem') 
richten und die Meß- und Übertragungsgenauigkeit, d. h. die 
Zahl der möglichen Quantisierungsstufen muß den Problemen 
angepaßt sein. 

Zweitens kann man die Zahl der Nachrichtenquellen erhö- 
hen, d. h. die Anzahl der zu messenden Größen oder der Meß- 
punkte. Von dieser Möglichkeit wird man in Zukunft sicher 
häufig Gebrauch machen. Von vielen Vortragenden wurden be- 
sonders im Bereich der Chemischen und Eisenhüttenindustrie zu- 
sige, kontinuierlich messende Gasanalysatoren mit kleinen 
Meßzeitkonstanten gefordert. 





verl; 


Die Tendenz geht also zur: Erhöhung der Meßstellenzahl, 
Anpassung der Meßumformer an den Rechnereingang (Zeit- 
verhalten und digitaler Ausgang), Erhöhung der Meßßgenauigkeit, 
Erhöhung der Informationsdichte auf den Übertragungswegen. 


3.2 Software und Prozeßmodelle 


Die Software spielt beim Einsatz von Prozeßrechnern eine 
wesentliche Rolle, und zwar in technischer und in finanzieller 
Hinsicht. Es sei als interessantes Beispiel ein kurzer Ausschnitt 
aus dem Vortrag „Computer System for the Marviken Nuclear 
Power Station“ von N. FAHLEN und P. HjERrTBERG, Allmänna 
Svenska Elektriska A.B., zitiert: 

„Im Fall von Marviken übersteigen die Kosten der für den 
Einsatz des Rechners benötigten Arbeitszeit die des Rechners. 
Diese Situation ist wahrscheinlich bei Prozeßrechnern nicht all- 
gemein üblich. (Wurde jedoch von vielen Teilnehmern auch bei 
ihren Problemen als üblich bezeichnet. Anmerk. des Berichters). 
Viel Zeit wird darauf verwendet, die Schwierigkeiten bei der 
Anpassung des Rechners an die Fabrik und bei der Anpassung 
der Fabrik an den Rechner zu überwinden. Größere Flexibilität 
des Rechners und seiner peripheren Geräte, Standardisierung 
der Hardware, sowie gute Software und Terminologie können 
wesentlich zur Kostenreduzierung beitragen.“ 

Die Vortragenden nannten für den gesamten Soflware- 
Aufwand bei ihrem Projekt 27 Mann-Jahre. Andere Fachleute 
nannten Zahlen, die für Projekte ähnlicher Größenordnung im 
selben Bereich lagen, d. h. zwischen 10 und 40 Mann-Jahren. 

Von vielen Vortragenden und Diskussionsrednern wurden die 
Schwierigkeiten bei der Erstellung eines zuverlässigen und ge- 
nauen Prozeßmodelles betont. Es geht hier im wesentlichen da- 
rum, den Prozeß im voraus mathematisch zu beschreiben, was 
man auf zweierlei Weise durchführen kann: 

Einmal durch Einsetzen der physikalischen und chemischen 
Gesetzmäßigkeiten in eine entsprechende Gleichung, zum ande- 
ren durch Ausmessen der Prozeßvariablen und rein numerische 
oder graphische Darstellung der Zusammenhänge. Diese Dar- 

'!) Das Shannon’sche Abtasttheorem lauter N 2BT, wobei N die 


Zahl der Abtastungen in der Zeit 7 ist und 3 die höchste in dem Signal 
enthaltene Frequenz darstellt. 
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stellungen werden dann analysiert und durch eine Differenzen- 
gleichung approximiert. Die letztgenannte Methode wird von 
einem der Anwender mit großer Erfahrung im Prozeßrechner- 
einsatz und DDC-Betrieb, der Owens Corning Fiberglas Corp., 
Newark, Ohio, benutzt. Der Vortragende, Mr. R. Huvcıns, be- 
hauptete, daß zur Zeit nur auf diese Weise die Verwendung eines 
Prozeßrechners wirtschaftlich sinnvoll möglich sei. 

Aus der UdSSR wurde von sehr komplexen mathematischen 
Prozeßmodellen berichtet, jedoch konnte man über deren prak- 
tische Verwendung und entsprechende Erfahrung keine Angaben 
machen. 


3.3 Zuverlässigkeit 


Die Zuverlässigkeit eines Prozeßrechners ist dann von be- 
sonderer Bedeutung, wenn er gleichzeitig die Aufgaben und 
Funktionen der analogen Regelkreise übernimmt, d. h. im DDC- 
Betrieb arbeitet. Beim Ausfall des Rechners würde die gesamte 
Regelung ausfallen, was bei vielen Prozessen so hohe Kosten ver- 
ursacht, daß man beim DDC-Konzept zusätzliche Sicherheiten 
einbauen muß. Im wesentlichen gibt es hier zwei Methoden mit 
den entsprechenden Varianten: 

1) Beibehaltung des DDC-Konzeptes durch Verwendung von 
redundanten Rechner-Einheiten (Beispiel: Zwei Rechner parallel, 
Führungsrechner übernimmt DDC-Aufgaben usw.). 

2) Durchbrechen des reinen DDC-Konzeptes und Einführung 
von sogenannten Stand-by-Reglern, die beim Ausfall des Rech- 
ners die wichtigsten Größen analog regeln. 


Die Einführung dieser zusätzlichen und nach Aussage mancher 
Fachleute heute noch notwendigen Sicherheiten belastet das 
DDC-Konzept mit hohen Kosten und dürfte dessen allgemeine 
Einführung noch länger hinausziehen. Rechner mit höchsten Zu- 
verlässigkeiten, wie sie heute noch nicht zu vernünftigen Preisen 
lieferbar sind, könnten die Verbreitung der DDC-Regelung er- 
heblich beschleunigen. 


3.4 Stellglieder 


Von gleicher Bedeutung wie die Eingabegeräte sind dem Pro- 
zeßrechner angepaßte Ausgabegeräte. Neben der reinen Infor- 
mationsausgabe, die auch bei Verwendung eines Rechners für 
andere Aufgaben notwendig ist und schon im wesentlichen gelöst 
wurde (Drucker, Schreibmaschine, automatische Zeichenmaschine, 
elektr. Schreiber, Bildschirmausgabe usw.), ist die Ausgabe der 
Stellsignale durch entsprechende Stellglieder ein in vielen Fällen 
noch zu lösendes Problem. 

Beispiele sind der von einer deutschen Firma entwickelte 
Stellantrieb, bei dem ein Scheibenankermotor über eine Thyri- 
storeinheit angesteuert wird und ein von einer französischen 
Firma entwickeltes digital ansteuerbares Ventil [1]. 


3.5 Ausbildung des Personals 


Voraussetzung für die Ausbildung ist nach Mr. Wrichr 
(Kanada) eine zweijährige Schulung in Elektronik an einem 
Institut und eine gewisse praktische Erfahrung. Die Ausbildung 
läuft dann nach folgendem Schema ab: 

Vorphase: 2 Wochen Selbststudium, danach Test (80% der 
Bewerber genügen den Anforderungen). 

1. Phase: 6 Wochen Ausbildung — Theorie der Rechner-Opera- 
tion, praktische Programmierarbeit, Festprogramme, Fehler- 
suche am Rechner. 








2. Phase: 5 Wochen Ausbildung — Analoge Steuerung, Digi- 
tale Ein- und Ausgabe, Panel-Bedienung. 


3. Phase: 2 Wochen Ausbildung — Allgemeine periphere 
Geräte für das gekaufte System, weitere 2 Wochen — für ge- 
kaufte spezielle periphere Geräte — Teilnahme des Auszubil- 


denden bei der Installation und beim Justieren seines Systems. 
Der so in 17 Wochen ausgebildete Techniker übernimmt in sei- 
nem Betrieb die volle Verantwortung für die gesamte Hard- 

ware und bildet selbst Hilfskräfte für das System aus. 
Ing. grad. Jörg Hoffmann 


[1] Impulse von der Mesucora. ELEKTRONIK 1967, H. 6, S. 179 bis 
184 (Abschnitt 5, Bild 14). 
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Fakturierautomaten und Magnetkonten-Rechner 


Die elektronischen Fakturierautomaten nehmen eine Mittelstel- 
lung ein zwischen den Tischrechenmaschinen einerseits und den 
großen Datenverarbeitungsanlagen andererseits. Entsprechend 
groß ist ihre kommerzielle Bedeutung und Verbreitung in mittel- 
großen Betrieben und Abteilungen, weshalb die Büromaschinen- 
industrie gerade auf diesem Sektor viel Geld und intensive Bemü- 
hungen in die Entwicklung gesteckt hat. 


Neu auf dem deutschen Markt ist der Magnetkonten-Com- 
puter E 4290 von Burroughs, der mit Magnetkontenlesern und 
Lochkartenlesern ausgestattet werden kann. Im Prinzip umfaßt 
die technische Ausrüstung 2600 Kernspeicherstellen, 260 bzw. 240 
alphanumerische Stellen pro Magnetkonto, vier Grundrechenarten, 
logische Entscheidungen, alphanumerische Druckeinheiten. In Son- 
derfällen ist auch der Anschluß von 5- bis 8-Kanal-Lochstreifen- 
oder Lochkartenausgabe möglich. 


Der elektronische Fakturierautomat Kienzle 40 besitzt automa- 
tische Rückübertragung bei Direktrabatt, Kettenrabatt ohne 
zusätzliche Tastenbedienung, Mehrfachmultiplikationen und Divi- 
sionen sowie Provisionsberechnung, automatische Stellenabstrei- 
chung bei allen Rechenoperationen mit variablen Stellen nach dem 
Komma, automatische Niederschrift von Produkten und Summen, 
Rotdruck bei negativen Werten, automatische Interpunktion, auto- 
matische Tabulatorenstellenfindung bei Wagenvor- und -rücklauf, 
automatische Auf- und Abrundung an jeder Stelle eines Wertes, 
automatische Kennzeichnung der Zwischen- und Endsummen, 
automatischen Datumsdruck mit gleichzeitiger Nullkontrolle aus 
separatem Datumsspeicher, automatischen Sternsicherungsdruck, 
automatische Ansteuerung der Speicherwerke, Tagessummen- 
speicherung und Eingabesperre bei Kapazitätsüberschreitung. In 
alle Speicher können Werte übernommen werden. Registerwahl 
durch Ziffernanzeige ist möglich, für komplizierte Abrechnungen 
ist ein Unterprogramm „Division“ verfügbar. Der wahlweise An- 
schluß eines Lochkarten- und Lochstreifenstanzers (5- bis 8-Kanal) 
ermöglicht die Erstellung von Datenträgern zur späteren Weiter- 
verarbeitung oder zur Auswertung. Weitere Ausbaustufen sind 
alphanumerische Lochkarten- und Lochstreifeneingabe sowie die 
automatische Alphaansteuerung zum programmierten Text- 
schreiben. 


Kienzle hat auch das System 800 weiter ausgebaut, und zwar 
in der Klasse 2800 den Magnetkonten-Computer für Addition, 
Subtraktion und Saldierung, in der Klasse 3800 den elektroni- 
schen Abrechnungsautomaten für Addition, Subtraktion, Saldie- 
rung, Multiplikation und Division, und in der Klasse 4800 den 
Magnerkonten-Computer für Addition, Subtraktion, Saldierung, 
Multiplikation und Division. Für das System 800 stehen nun elek- 
tronische Arbeitsspeicher in fünf Ausbaustufen zur Verfügung. 
Die kleinste Einheit bietet 256 Kernspeicherstellen, das sind 16 
Speicherworte zu 16 Stellen, während die größte Ausführung 
4096 Kernspeicherstellen, d.h. 256 Speicherworte zu 16 Stellen zur 
Verfügung hat. Die Magnetkonten-Computermodelle 2800 und 
4900 ermöglichen drei Kapazitätsstufen, und zwar eine Informa- 
tionsspeicherung für Magnetkonto und 35, 90 oder 130 numerische 
Stellen. Eine besondere Stärke des Systems 800 liegt darin, daß es 
mit einem Unternehmen wachsen kann, und zwar durch Anschluß 
eines Karten- oder Streifenlochers, durch Aufstockung eines 
Abrechnungsautomaten zum Magnetkonten-Computer, durch Er- 
höhungen der Speicherkapazität und durch Lochkarteneingabe. 
Eine allen Anforderungen entsprechende Programmbibliothek 
steht bereits zur Verfügung. 


Die von der Firma Arthur Klemt entwickelte Fakturier- 
maschine F 93 ist mit einem elektronischen Rechenwerk und der 
IBM-Kugelkopfschreibmaschine ausgestattet. Das Rechenwerk 
arbeitet elektronisch durch Magnetkernschieberegister. Zur Ver- 
fügung stehen sieben durch Tasten einschaltbare Programme, da- 
von sechs Programme mit 24 Programmschritten und ein Pro- 
gramm mit elf Programmschritten. Die Schreibgeschwindigkeit 
beträgt 15 Anschläge/s. 


Die Klemt-Kombination 600 ist eine Lochkartenanlage auf der 
Basis 8Ostelliger Lochkarten mit elektronischer Recheneinheit. 
Nach dem Baukastensystem können für die Kombination 600 fol- 
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Magnetkonten-Computer Data 4000 (Werkbild Siemag) 


gende Einheiten wahlweise miteinander kombiniert werden: die 
Schreibeinheit 730 mit Schreibmaschine und Steuerpult zur manu- 
ellen Daten- und Texteingabe und zur Datenausgabe durch Nie- 
derschrift, der Transistorrechner 903 als Rechen- und Steuereinheit, 
der Lochkartenleser 610 zur Dateneingabe durch Lochkarten, der 
Kartenlocher 620 oder der Locher 621 zur Datenausgabe durch 
Lochkarten. Die Anlage ist geeignet zur unabhängigen Daten- 
verarbeitung in Klein- und Mittelbetrieben des Handels, des 
Handwerks, der Industrie und der Dienstleistungsbetriebe. Die 
Gesamtkombination ist möglich durch Steckverbindungen ohne 
Ergänzungs- und Synchronisiergeräte. Die Rechengeschwindigkeit 
des Rechners 903 beträgt für die maximale Stellenzahl bei der 
Addition und Subtraktion drei Millisekunden, bei der Multiplika- 
tion 200 Millisekunden und bei der Division 3 Sekunden. Die Aus- 
gabe erfolgt mit einer Geschwindigkeit von 15 Stellen/s. Die Pro- 
grammierung erfolgt durch Steckverbindungen auf einer auswech- 
selbaren Programmtafel. 


Interessant ist auch das elektronische Buchungssystem NCR 400 
der National Registrier-Kassen GmbH. Die Befehlseingabe erfolgt 
über Lochstreifen im 8-Kanal-Code. Der Programmstreifen kann 
aber nicht nur Befehle enthalten, sondern es ist möglich, in ihm 
auch eine ganze Reihe von fixen Daten, Faktoren usw. zu spei- 
chern, auf die bei den jeweiligen Arbeitsgängen zurückgegriffen 
werden kann. Da die Programmierung dieses Buchungsautomaten 
von Systemberatern der Firma durchgeführt wird, entfallen die 
Kosten für die Ausbildung eigener Programmierkräfte. Standard- 
programme stehen zur Verfügung. Die Magnetkontokarten geben 
die Möglichkeit, neben Salden und Buchungsergebnissen ebenfalls 
fixe Faktoren, Wertstellungen usw. aufzuzeichnen. Jede Konto- 
karte kann bis zu 20 Wörtern mit je 13 Stellen speichern. Die 
Magnetkonten bieten wahlfreien Zugriff und geben jederzeit Aus- 
kunft über den jeweiligen Stand und die Veränderungen der ein- 
zelnen Konten. Zur Dateneingabe stehen zur Verfügung: Loch- 
karten, Magnetkontokarten, die Tastatur der Konsole, Programm- 
und Konsollochstreifen. Als Ausgabemöglichkeiten sind vorhan- 
den: Lochkarten, Lochstreifen, Klartextdruck und magnetische 
Aufzeichnungen auf der Kontokarte. Der interne Speicher besteht 
aus einer Magnetplatte mit einer Kapazität von bis zu 200 Spei- 
cherworten, bei 13 Dezimalstellen plus Vorzeichen je gespeichertem 





Wort. Eine Magnetplatte kann also bis zu 2800 Zeichen auf-. 


nehmen. 


Das Bild zeigt den Magnetkonten-Computer Siemag Data 4000. 
Diese neue Anlage entspricht im technischen Grundkonzept der 
Data 5000 bzw. der Data 2000. Sie weist aber zwei wesentliche 
Neuerungen auf: Die Data 4000 kann wahlweise mit einer inter- 
nen Speicherkapazität von 128 bzw. 256 Speicherworten (16stellig 
einschließlich Vorzeichen) ausgestattet werden. Das sind 2048 bzw. 
4096 (2K oder 4 K) alphanumerische Speicherstellen. Die Anlage 
hat eine feststehende Formular- und Magnetkonteneinrichtung. 
Das Druckwerk wird mit hoher Geschwindigkeit vor den Formu- 
laren bewegt. Es leistet bis zu 50 Schritte/s. Die Anschlagstärke ist 
regulierbar. Die Anlage arbeitet mit Schaltungen aus temperatur- 
stabilen Silizium-Epitaxial-Transistoren im Ein-Adreß-System. 
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Die Operationszeit beträgt 2 Millisekunden. Das Operationswerk 
kann logische Entscheidungen treffen, Größenvergleiche, Posi- 
tiv- und Negativprüfung, Sprungoperationen und Adreß- und 
Befehlsmodifikationen errechnen. Die Dateneingabe erfolgt über 
Schreibtastatur, Zehnertastatur, Magnetkontokarte und Loch- 
karte. Zur Datenausgabe stehen das Druckwerk, Magnetkonto- 
karten, Lochkarten und Lochstreifen zur Verfügung. 


Eine vielseitig verwendbare 
Spannungsdiskriminator-Schaltung 


Z-Dioden mit ihrem ausgeprägten Kennlinienknick bilden die 
Hauptelemente des im Bild gezeigten Spannungsniveau-Schalters. 
Die Ausgangsspannung U, der Schaltung kann zwei definierte 
Werte annehmen. Je nachdem, ob der Transistor T 2 geschlossen 
oder durchgeschaltet ist, handelt es sich dabei um die Bertriebs- 
spannung Uhl oder um die Sättigungsspannung von T2. Am 
Eingang sind drei Spannungsbereiche zu unterscheiden: 


1) Ve. <U, 
Gda> ir > Yu 
3) U,>Ux 


Die Spannungswerte des ersten und dritten Bereiches erzeugen 
gleiches Ausgangssignal. 

Liegt der Fall 1 vor, so sind die beiden aus den Transistoren 
Ti und T2, T3 und T4 gebildeten Darlington-Verstärker ge- 
sperrt. Steigt U. auf die Durchbruchsspannung von D1 an, so 
erhält T 1 Basisstrom und die Transistoren T1 und T2 werden 
in die Sättigung gesteuert. Dieser stationäre Zustand kann auf 
zwei Arten unterbrochen werden: einerseits durch Verringern 
von U, unter die Durchbruchsspannung von D1 und anderer- 
seits durch Erhöhung von U. mindestens auf die Durchbruchs- 
spannung von D2. In dem zuletzt genannten Fall wird die 
zweite (linke) Darlington-Anordnung in die Sättigung gesteuert, 
und die Spannung an der Basis von T 1 bricht auf die Sättigungs- 
spannung von T 4 zusammen. 
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Einfach oder mehrfach ausgeführt und entsprechend zusammen- 
geschaltet, lassen sich mit der Schaltung zahlreiche Anwendun- 
gen denken, z. B. Überspannungsschutz, Impulsformer, Analog- 
Digital-Umsetzer. Allerdings muß man beim Zusammenschalten 
mehrerer Grundschaltungen, wie es im Falle des Analog-Digital- 
Umsetzers notwendig wäre, darauf achten, daß die Werte der 
Spannungen nicht zu eng gestaffelt werden, da sonst sehr leicht 
Fehlschaltungen erfolgen. PE 

Nach Der VeccHIO jr., N., Wash, J.: A Voltage Level Detector 
Circuit. Electronic Communicator, Bd. I, H.5 (Sept./Okt. 1966), S.7. 


Elektronische Fahrprogrammsteuerung 
für Seilbahnen 


Die wichtigsten Teile eines automatisierten Fahrbetriebes sind 
die Antriebsmittel mit der Drehzahlregeleinrichtung, die weg- 
abhängige Programmsteuerung und die Fernsteuerung. Bei der 
elektronischen Fahrprogrammsteuerung wird der Drehzahl-Soll- 
wert mit dem vom Wagen bzw. von der Kabine zurückgelegten 
Fahrweg unmittelbar gekoppelt und der Fahrgeschwindigkeits- 
Istwert dauernd wegabhängig überwacht. 

Mürrer, E. 


Seilbahnen in 
S. 180...186. 


und Skurn, P.: Elektronische Fahrprogrammsteuerung für 
IC-Technik. BBC-Mitteilungen, Bd. 54 (1967), H. 4, 


27 


Zeitschriftenschau 


Gallium-Arsenid, das Halbleitermaterial der Zukunft 


Gallium-Arsenid ist eine intermetallische Verbindung und 
gleicht in seiner Kristallstruktur dem Germanium und Silizium, 
ist ihnen aber in manchen Eigenschaften weit überlegen. Der bei 
GaAs vorhandene große Abstand zwischen Leitungs- und Valenz- 
bandkante verleiht den aus diesem Material hergestellten Bau- 
elementen eine hohe Hitzeverträglichkeit. Weiterhin sind gegen- 
über anderen Halbleitern die größere Elektronenbeweglichkeit, 
die längere Ladungsträger-Lebensdauer und nicht zuletzt die 
Fähigkeit, Licht zu emittieren, Merkmale, die für GaAs eine er- 
folgreiche Zukunft versprechen. Als Bestandteil von Varactoren, 
bipolaren Transistoren, Feldeffekt-Transistoren, Schottky- 
Barrier-Dioden, Injektions-Laser und Leuchtdioden hat es bereits 
seine Vorrangstellung bewiesen. Viele andere Bauelemente liegen 
in den Entwicklungslaboratorien als Prototypen vor. Es müssen 
jedoch noch Kenntnisse gesammelt und Methoden erforscht wer- 
den, che man in die Massenproduktion übergeht. Mit 18 Auf- 
sätzen widmet sich die Ausgabe dem Gallium-Arsenid als Ma- 
terial, den damit hergestellten Bauelementen und der Technolo- 
gie, wobei ausführlich auf die Zukunftsaussichten eingegangen 
wird. 


The many facets of gallium arsenid. Electronics, Bd. 40 (13. 11. 1967), 
H. 23,8. 105...136. 


Genauer Dreieck-Sinuswellen-Umsetzer 


Eine genaue, momentane Umsetzung von Dreiecksspannungen 
in Sinuswellen für Frequenzen bis zu 1 MHz wird mit Hilfe einer 
integrierten Hybridschaltung aus Dünnfilm-Chromnickel-Wider- 
ständen und monolithischen Diodenfeldern erreicht. Symme- 
trische Dreiecke ergeben Sinuswellen mit Verzerrungen unter 1 "». 

Krein, G. und Hagenseur, H.: Accurate triangle-sine converter. 


Electronic Engineering, Bd. 39 (November 1967), H. 477, S. 700...704. 


Angewandte Schaltungssynthese 


Der Beitrag beschreibt einfache Methoden, mit deren Hilfe 
beim Entwurf eines Verstärkers die gewünschten Spezifikationen 
erreicht werden können. Routinemethoden für die Synthese der 
Rückkopplungsnetzwerke und ein Beispiel für die Anwendung 
der Methode werden gegeben. 


Dann, R. H.: Approach to applied circuit synthesis. Electronic Engin- 
eering, Bd. 39 (November 1967), H. 477, S. 668...670. 


Ein linearer Treppengenerator 


Die beschriebene Treppengenerator-Schaltung arbeitet nach 
dem Prinzip des geschalteten, binär bewerteten Widerstandes, das 
oft für Digital-Analog-Umsetzer angewendet wird. Eine Schalt- 
transistor-Anordnung ergibt bei normalhoher Speisespannung 
eine Linearitätsabweichung von nur + 0,035 ®/o. Ein Summier- 
verstärker trägt zur guten Linearität und dem Temperatur- 
koeffizienten von 0,01 %/o/grd bei. 


CADWALLADER, M.: Lincar-staircase generator. Electronic Engineer- 
ing, Bd. 39 (November 1967), H. 477, S. 682...685. 


Das Innenleben des monbolithischen Rechenverstärkers 


Monolithische Rechenverstärker besitzen mehr Schaltelemente 
als solche, die mit diskreten Teilen hergestellt werden. Das ist 
eine Folge der neuen Schaltungstechnik, die bei der monolithi- 
schen Bauweise eingeschlagen werden mußte und die hier aus- 
einandergesetzt wird. Ganz zwangsweise ergaben sich daraus 
bessere Daten und Charakteristiken, die heute fast das theore- 
tische Optimum erreichen. Eine Reihe von Kurvendiagrammen 
veranschaulichen die Übertragungsgüten. 

L£eeps, Mark B.: Lincar IC’s: part 4 — Inside the operational ampli- 
fier. Electronics, Bd. 40, H. 21 (16. Okt. 1967), S. 86...91. 
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Elektronisches Modell 
für die Nachbildung von Wärmevorgängen 


Zur Lösung schwieriger wärmetechnischer Probleme eignet sich 
das sogenannte Beukenmodell. Bei diesem Analogrechner lassen 
sich die Wärmeleitungsvorgänge durch elektrische Vorgänge auf 
Leitungen mit Hilfe von Differentialgleichungen beschreiben. Wie 
dies Modell einzusetzen ist, wird an einigen Beispielen beschrieben. 

SıEGerT, H.: Ein elektrisches Modell für die Nachbildung von Wärme- 
vorgängen. BBC-Nachrichten, Bd. 49 (1967), H. 6, S. 240...247. 


Betriebssicherheit durch kontaktlose Umschaltung 


in Stromversorgungsanlagen 

Für die Umschaltung bei Ausfällen oder Störungen der öffent- 
lichen Stromversorgung auf Notstromversorgung muß zunächst 
das Netz abgetrennt werden, ehe die neue Spannungsquelle an 
den Verbraucher gelegt wird, da im Störungsfall beide Span- 
nungen in Frequenz und Phase nicht synchron laufen. Hierfür 
werden elektronische Umschalteinrichtungen mit Thyristoren 
verwendet. 

SCHATTEINER, H. und VöLkeL, H.: Betriebssicherheit durch kontakt- 
lose Umschaltung in Stromversorgungsanlagen. SEL-Nachrichten, Bd. 15 
(1967), H. 1, 3.:27...30. 


Scheibenwischer — Taktgeber und vollelektronischer 
Richtungsblinker für Kraftfahrzeuge 

Es wird ein elektronischer Taktgeber beschrieben, der periodisch 
kurzzeitig die Scheibenwischanlage einschaltet. Der vollelek- 
tronische Richtungsblinker arbeitet nach dem Einschalten sofort 
mit der vollen Frequenz. Beim Ausfall einer einzigen Blinker- 
lampe wird das Kontrollämpchen abgeschaltet, ohne daß die 
Funktion des Blinkgebers beeinträchtigt wird. 

WerzeL, RK. und Reıss, K.: Scheibenwischer-Taktgeber und vollelek- 


tronischer Richtungsblinker für Kraftfahrzeuge. Siemens-Bauteile-Infor- 
mationen, Bd. 5 (1967), H. 3, S. 106...108. 


Temperaturregelung mit Peltierelementen 


Anhand von Beispielen werden die vielseitigen Anwendungs- 
möglichkeiten von Peltierelementen gezeigt, wobei es keine Rolle 
spielt, ob größere Klimakammern, mikroskoptische oder kleine 
elektronische Bauelemente gekühlt werden sollen. Vorteilhaft ist, 
daß sich bei den verschiedenen Kühlproblemen die erforderliche 
Regeleinrichtung getrennt vom Kühlelement anordnen läßt. 


Kürner, K.: Temperaturregelung mit Peltierelementen. Siemens- 


Elektrodienst, Bd. 9 (1967), H. 3, S. 15...17. 


Elektronik in der Eisenbahnsignaltechnik 

In der Eisenbahnsignaltechnik (Sichern, Stellen, Verständigen, 
Melden) werden an elektronische Bauelemente und Schaltungs- 
technik besondere Anforderungen gestellt, die anhand von Bei- 
spielen, wie z. B. induktive Zugbeeinflussung, Gleisüberwachung 
durch Gleisstromkreise, Schienenkontakt, Achszähler und einem 
elektronischen Stellwerk, beschrieben werden. 


Frech, G.: Elektronik in der Eisenbahnsignaltechnik. SEL-Nachrich- 
ten, Bd. 15 (1967), H. 1, S. 34...40. 


Funktionsschaltungen mit Rechteck-Ferritkernen 

Für die Verknüpfung eingegebener digitaler Informationen 
werden in elektronischen Geräten oft Einrichtungen benötigt, 
die nach bestimmten Arbeitstakten arbeiten oder zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Arbeitstakten die Information speichern. 
Ein Schieberegister ist eine Kettenschaltung mehrerer Stufen 
dieser Art. In der Magnetkerntechnik ergibt das eine einfache 
Funktionsschaltung. Für die Informationsverarbeitung müssen 
die Ausgangssignale mehrerer Stufen so auf einen Schaltkreis 
einwirken, daß die geforderte Verknüpfung erfüllt wird. Hierfür 
werden Schalter und Relais verwendet und für hohe Arbeits- 
geschwindigkeiten elektromagnetische oder elektronische Bau- 
einheiten. 

Schmitt, R.: Funktionsschaltungen mit Rechteck-Ferritkernen. Sie- 
mens-Bauteile-Informationen, Bd. 5 (1967), H. 3, S. 94...97. 
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Fachliteratur 


Jahrbuch des elektrischen Fernmeldewesens 


Herausgegeben ven Dipl.-Ing. HELMUT BORNEMANN. 18. Jahr- 
gang 1967. 468 Seiten, 230 Bilder. Ganzleinen. Verlag für Wis- 
senschaft und Leben Georg Heidecker, Bad Windesheim. 


Wie in jedem Jahr beinhaltet das Jahrbuch eine Reihe von The- 
men, die für Elektroniker lesenswert sind, in ausführlicher Form. 
Eine umfassende Arbeit über den peripheren Datenverkehr in 
modernen Datenverarbeitungsanlagen bringen Prof. Dr. K. Ganz- 
HORN und Dr. W. WALTER. Die Anwendung der Datenverarbei- 
tungstechnik im Fernmeldebau ist ein Thema von Dipl.-Ing. 
W.Barn. Probleme der Analyse und Synthese von Sprache behan- 
delt Dr. W. Enpres. Einen Überblick über den Stand der Farb- 
fernsehtechnik gibt Dipl.-Ing. F. JAEscHke, während Dr. J. Mür- 
LER über die internationalen — noch nicht abgeschlossenen — Be- 
mühungen um eine europäische Farbfernsehnorm berichtet. Schr 
interessant ist die Arbeit von Dipl.-Ing. E. DirrrıcH über die 
Anfänge der kommerziellen Nutzung von Fernmeldesatelliten. — 
Drei weitere Arbeiten beschäftigen sich mit Themen der Fern- 
sprechtechnik. Kn 


Digitalrechner in technischen Prozessen 


Von Dr.-Ing. HerLmur Hores. 313 Seiten mit zahlreichen 
Bildern und Tabellen. Preis gebunden 48 DM. Verlag Walter 
de Gruyter & Co., Berlin. 


Das Buch wendet sich in erster Linie an Leser mit Vorkennt- 
nissen in der Planung und im Betrieb von Prozeßanlagen, 
dagegen werden keine Kenntnisse über Digitalrechner voraus- 
gesetzt, deren Aufbau geschildert wird. Die Ein- und Ausgabe 
wird kurz behandelt, doch liegt der Schwerpunkt des Buches bei 
der Programmierung einschließlich der Programmübersetzung 
und der Parallelprogrammierung. Der Autor besitzt auf diesem 
Gebiet zehnjährige Industrieerfahrung 
verstanden, diese in einem sehr klar bebilderten Text so weiter- 
zugeben, daß der künftige Anwender von Prozeßrechnern wirk- 
lich davon profitieren kann, sofern er sich der Mühe unterzicht, 
die schwierige Materie gründlich durchzuarbeiten. Andernfalls 
kann der sachkundige Leser aus dem Buch wenigstens lernen, 
eine Aufgabenstellung so zu formulieren, daß ein gelernter 
Programmierer danach das entsprechende Programm schreiben 
kann. Sehr wertvoll bei diesem sorgfältig ausgearbeiteten Werk 
sind auch seine 66 Literaturhinweise und sein umfangreiches 
Stichwortregister. Wy 


eine und er hat cs 


Werkstoffe der Elektrotechnik 


Von H.P. J. Wın und P. DurLenkorr. 148 Seiten mit 131 Bil- 
dern. Gebunden 32 DM. Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, 
New York. 


Ausgehend vom Aufbau der Stoffe, der Beschreibung von 
dielektrischen Werkstoffen, schildern die Autoren die Theorie der 
Elektronenenergieniveaus in Atomen und Kristallen. Es folgt die 
Beschreibung der physikalischen Grundlagen für elektrische Leiter, 
Halbleiter und Isolatoren sowie ferromagnetischer Werkstoffe. 
Der letztgenannte sehr ausführliche Abschnitt behandelt neben den 
Grundlagen des Magnetismus seine verschiedenen Erscheinungs- 
formen, magnetische Anisotropien, die Blochwand und das Ver- 
halten von magnetischen Werkstoffen in magnetischen Wechselfel- 
dern. Eine wesentliche Erleichterung beim Lesen dieses Buches ist 
ein ausführliches Verzeichnis der verwendeten Symbole. Kennt- 
nisse der Grundlagen der theoretischen Physik sind nicht unbe- 
dingt eine Vorbedingung zum Verständnis des gebotenen Stoffes, 
denn die Autoren haben versucht anzugeben — wo es ihnen not- 
wendig erschien —, von welchen Gesetzen der theoretischen Physik 
bei der Bearbeitung eines speziellen Themas ausgegangen wurde. 
Ein ausführliches Literaturverzeichnis am Schluß des Buches gibt 
Hinweise für den Leser, der sich für die Grundlagen der Fest- 
körperphysik interessiert. Kı 
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Lichtstrahl-Oszillografen 


Technik und Anwendung. Von Dipl.-Phys. SIEGFRIED GÖTZE. 
240 Seiten, 138 Bilder, 17 Tafeln. Bücher der Meßtechnik, 
Abt. V: Messung elektrischer Größen. Herausgegeben von Prof. 
Dr.-Ing. Franz MoerLer. Ganzleinen 46 DM. Verlag G. Braun, 
Karlsruhe. 


Das Buch will in neutraler Form Aufbau, Arbeitsweise und An- 
wendung von Lichtstrahloszillografen behandeln. Es gliedert sich 
in 11 Abschnitte nebst Liste der Formelzeichen, Schrifttum und 
Stichwortverzeichnis. In der Einleitung werden die Aufgaben, 
Grundkonstruktion, Anwendung, Leistungsgrenze und Typenaus- 
wahl aufgeführt. Dann werden allgemeine Gesichtspunkte, der 
optische Aufbau, die Lichtquelle, Registrierpapier und Registrier- 
verfahren zusammengestellt. Schleifen- und Spulenschwinger und 
ihre Anpassung an Meßgrößenaufnehmer werden in einem beson- 
deren Abschnitt behandelt. Der breiteste Raum wird der Theorie 
der Registriereigenschaften des Spulenschwingers und den kon- 
struktiven Anforderungen gewidmet. Für alle diejenigen, die mit 
Lichstrahloszillografen arbeiten, ist das Buch eine wertvolle Hilfe. 
Der Nichtelektroniker findet Hinweise auf elektronische Hilfsmit- 
tel, ohne die heute kein Lichtstrahloszillograf denkbar ist. Diese 
Hinweise beschränken sich aber nur auf Blockschaltungen und 
Grundschaltungen Dimensionierung. Neuauflage 
wünscht man die Darstellung moderner Geräte, vor allem in Ein- 
schubtechnik und wesentlich mehr über die Anforderungen beim 
praktischen Einsatz, vor allem in Verbindung mit Verstärkern. 
Der Satz in der Einleitung, daß es Mehrfach-Elektronenstrahl- 
oszillografen mit Registrierung nicht gibt, muß korrigiert werden. 


Dr. P.E. Klein 


ohne Einer 


Elektronische Zählschaltungen 


Von Dr. Konstantın Apeı. 176 Seiten, 69 Bilder. 2. Auflage. 
Preis laminiert 16.80 DM. Reihe Telekosmos-Monographien 
zur Automation, Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart. 


Das Buch gibt anhand von zahlreichen genauen Schaltungen 
mit Dimensionierungsangaben einen breiten Überblick über die 
große Zahl von Entwicklungen, die auf dem in der Industrie 
so wichtigen Gebiete der elektronischen Zählschaltungen bekannt 
geworden sind. Insofern stellt es für den Service-Techniker eine 
wertvolle Orientierungshilfe dar, da diesem im Reparaturbetrieb 
ja auch ältere Systeme geläufig sein müssen. Wer völlig neu an 
die Zählertechnik herankommt, der findet in dem Buch aller- 
dings auch reichlich viele Anordnungen, die heute nicht mehr 
den neuesten Stand darstellen bzw. nicht mehr gefertigt werden, 
was die Erkennung und Aufnahme des heute Wesentlichen etwas 
erschwert. Wy 


Röhre und Transistor als Vierpol 


Telefunken-Fachbuch. 278 Seiten, 121 Bilder, 11 Tabellen. Pla- 

stik-Einband, Preis 24,80 DM. Franzis-Verlag, München. 

Die beim Transistor selbstverständliche und von Anfang an ein- 
geführte Vierpoldarstellung ist bei der sehr viel älteren Röhre nur 
selten angewandt worden. Es bestand also sozusagen ein Nachhol- 
bedarf für eine einheitliche Darstellung der beiden wichtigsten 
aktiven Elemente der Elektronik, die nicht selten bei hybrider 
Bestückung nebeneinander arbeiten. So weit sie sich als lineare 
Vierpole darstellen lassen, werden also in diesem Buch die 
Vakuum-Elektronenröhre und der Transistor gemeinsam behan- 
delt. Zunächst wird eine umfassende Einführung in die Vierpol- 
theorie gegeben: Grundlagen linearer Netzwerke, Vierpolgleichun- 
gen und Vierpolparameter, Ersatzschaltungen, Kenngrößen der 
Vierpol-Betriebsschaltung, das Zusammenschalten zweier Über- 
tragungs-Vierpole, die Rückkopplung usw. Dann werden für 
Röhre und Transistor der Zusammenhang der Vierpolparameter 
mit den statischen Kennlinien, ferner die Ersatzschaltungen für 
verschiedene Frequenzbereiche, die physikalische Bedeutung der 
Ersatzschaltungselemente, die Admittanz-Matrix, die Grundschal- 
tungen und schließlich das Bestimmen der Vierpolparameter aus 
den „Technischen Daten“ behandelt. Elf Tabellen und ein Stich- 
wörterverzeichnis ergänzen dieses wertvolle Werk, das ein funda- 
mentales Thema in aller Sorgfalt und Gründlichkeit durchgeht. 


W) 
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Gruppen-Einteilung für die ELEKTRONIK 1968 


1 Werkstoffe 
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Nichtleiter 

Halbleiter 

Leiter 

Ferromagnetische Baustoffe 
Mechanische Baustoffe 
Werkstoffprüfung 

Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


Bauelemente 


Widerstände (auch W. mit Sondereigen- 
schaften und veränderliche W.) 
Kondensatoren 

Induktive Bauelemente 
Elektronenröhren, Ionenröhren 
Halbleiter-Dioden 

Transistoren, Thyristoren, Integrierte 
Schaltungen 

Elektromechanische Schalter, Relais 
Kontaktvorrichtungen 
Sonder-Bauteile 

Motoren, Generatoren 

Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


3 Grundschaltungen 


au une 


moxv0wN 


12 


Gleichrichter 

Verstärker 

Oszillatoren 

Multivibratoren, Sägezahn- 
Generatoren, Impuls-Generatoren 
Spezialschaltungen der Impulstechnik 
Netzwerke (auch Differenzier- und 
Integrierschaltungen) 
Logik-Schaltungen der Digitaltechnik 
Misch-Schaltungen. Modulatoren 
Hilfsschaltungen 
Netzteil-Schaltungen 
Demodulatoren, Diskriminatoren, 
Decoder 

Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


4 Nachrichtentechnik 


1 


nm 


von 


10 
11 


Unterhaltungs-Elektronik (auch 
Magnetbandtechnik für Ton und Bild) 
Fernmeldetechnik (Telegrafie, 
Fernsprech- und Fernschreibtechnik) 
Bildübertragung 

Professionelles und industrielles 
Fernsehen 

Funkverbindungen (Nah-, Fern-, 
Fahrzeug-Funkverbindungen) 
Richtfunkstrecken (einschließlich 
Mehrkanaltechnik) 

Licht- und Laser-Verbindungen 
Telemetrie, Fernübertragung von Daten 
Elektroakustische Anlagen 
Funknavigation, Ortung 

Allgemeine Fragen, Verschiedenes 
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2 
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10 


11 
12 


10 
11 


7 
1 


un 


5 
6 
7 
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9 
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8 
1 


sı- wn 


Messung elektrischer Größen 


Spannung, Strom 

Leistung 

Widerstand bzw. Leitwert, Kapazität, 
Induktivität, Impedanz 
Phasenwinkel, Verlustwinkel, 
Leistungsfaktor 

Klirrfaktor, Intermodulation, Schwin- 
gungsanalyse 

Frequenz, Zeitintervalle (Laufzeit, 
Impulsbreiten) 

Modulation 

Vierpol-Kennwerte, Empfänger- und 
Verstärkermessungen 

Registriergeräte (Oszillografen, 
Schreiber) 

Generatoren für Meßzwecke 
Normalien 

Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


Messung 
nichtelektrischer Größen 


Meßgrößenaufnehmer, allgemein 
Mechanische Messungen 

Akustische Messungen 

Optische Messungen 

Messungen der Verfahrenstechnik (Tem- 
peratur, Feuchte, pH-Wert, Druck usw.) 
Strahlungs-Messungen 

Zeitmessung 

Mechanische Registriergeräte 
Füllstandsmessung 

Magnetische Messungen 

Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


Steuer- und Regeltechnik 


Manuelle Steuerung (auch Fern- 
steuerung) 

Programm-Steuerung 
Sollwert-Regler oder Konstanthalter 
Prozeßrechner (Datenverarbeitungs- 
Anlagen der Steuer- und Regeltechnik) 
Fotoelektronische Steuerungen 
Induktiv ausgelöste Steuerungen 
Kapazitiv ausgelöste Steuerungen 
Nachlauf-Systeme 

Stellglieder 

Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


Informationstechnik 


Eingabe-Geräte 

Zählgeräte 

Rechengeräte, Rechenverstärker 
Speicherwerke 

Ausgabe-Geräte 

Codierung und Decodierung 
Umsetzer (analog/digital und 
umgekehrt) 

System-Planung und -Programmierung 
Grundlagen, Schaltungen, Symbole 
Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


9 Elektro-Medizin 


1 Messung und Diagnose, Forschung 
2 Therapie 

3 Geräte 

4 Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


10 Industrielle 


Strahlungsprozesse 
Hf-Wärme und -Schweißung 
Ultraschall 


Ultraviolett 

Laser, Holographie 

Röntgen- und Kern-Strahlung 

5 Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


vum 


a 


11 Ausbildung und Unterricht 


Selbstausbildung (Lehrmittel, Lehr- 
maschinen, Tonband-Sprachunterricht) 

2 Fachschulausbildung 

3 Ingenieurschul- u. Hochschulausbildung 
4 Ausschüsse, Prüfungswesen, Berufs- 
bezeichnungen 

Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


w 


12 Verschiedenes 


1 Fertigungsverfahren 

2 Ausstellungen, Kongresse 

3 Literatur 

+ Spezialgeräte 

5 Normen 

6 Schaltzeichen, Symbole 

7 Anlagen 

8 Physikalische u. mathemat. Grundlagen 


13 Stromversorgung 


Batterien 

Batterie-Ladegeräte 

Nukleare Stromerzeugung 
Brennstoffelemente 
Maschinen-Aggregate 

Netzspannungs- Wandler 
Netzspannungs-Konstanthalter 
Netzgeräte (Gleichspannungsquellen) 
Netzgeräte (Wechselspannungsquellen) 
Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


OoNnNavpzuD- 


14 Energieelektronik 


Schalter 

Strom- und Spannungssteller 
Strom- und Spannungsregler 
Gleichrichter 

Wechselrichter 
Umkehr-Stromrichter 

Umrichter 
Gleichspannungs-Wandler 
Motor-Steuerungen 

Motor- und Generator-Regelungen 
Allgemeine Fragen, Verschiedenes 


MOVOVoNOURAUN- 


m — 
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Elektronik 


Arbeitsblatt Nr. 23 


Der Unijunction -Transistor 
Grundbegriffe 


Bauelemente 


2.6 Transistoren 





1 Aufbau und Funktion 


Der Unijunction-Transistor — auch kurz UJT genannt und in 
älteren deutschen Publikationen als Doppelbasis-Diode be- 
zeichnet — ist kein Transistor im eigentlichen Sinn, denn er 
besitzt nur den Emitter als Sperrschicht-Eingang und zwei 
rein ohmsche Kontakte, die mit Basis 1 und Basis 2 bezeich- 
net werden. Sie sind an den äußeren Enden eines n-dotierten 
Silizium-Stabes angeschweißt. Zwischen den Basen befindet 
sich, wie aus Bild 1 ersichtlich, die pn-Grenzschicht. 

Die Arbeitsweise des Unijunction-Transistors läßt sich mit Hilfe 
der in Bild 2 dargestellten vereinfachten Ersatzschaltung er- 
klären: Ist die Emitterspannung U); kleiner als ,, Ujy1;, fließt nur 
der Sperrstrom durch die Diode. Unter Uj;j, versteht man dabei 
die Spannung, mit der die Basis 2 gegen die Basis 1 positiv 
vorgespannt wird, », kennzeichnet das innere Spannungsver- 
hältnis: Spannung zwischen Emitter und Basis 1 zu Un. 

Läßt man die Emitterspannung Uj; bis auf den Wert U, 

7 Uns + U], anwachsen, wird die Diode leitend; mit U], be- 
zeichnet man den Spannungsabfall an der Emitter-Dioden- 
strecke. Von diesem Augenblick an werden Löcher in den Sili- 
ziumstab injiziert, wodurch die Emitterspannung U); sinkt und 
der Emitterstrom I}; ansteigt, d. h. der Widerstand Rı; ı zwischen 


n-Silizium 
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Basıs 
Bild 1. Prinzipieller Auf- 


bau eines Unijunction- 
Transistors (Bar-Technik) 








Bild 2. Vereinfachtes Ersatz- 
schaltbild eines Unijunction- 
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Bild 4. Ersatzschal- 
tung eines Unijunc- 
tion-Transistors im 
Bereich des nega- 
tiven Widerstandes 
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Bild 7. Schaltsymbol eines 
Feldeffekt-Transistors 
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Bild 3. Statische Kennlinie eines 
Unijunction-Transistors 
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Bild 6. Schaltsymbol eines 
Unijunction-Transistors 


Links: Bild 10. Aufbau 
eines Unijunction- 
Transistors in Planar- 
Technik mit eindiffun- 
dierter Basis 1 


Rechts: Bild 11. Aufbau 
eines Unijunction- 
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7 ltd \ Substrat Transistors in Planar- 
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Emitter und Basis wird kleiner. Dieser Vorgang verläuft bis zum 
Sättigungspunkt der Grenzschicht. Anschließend steigt der 
Widerstand R;ı; ı wieder an. 

Bild3 veranschaulicht, wie demnach die Uj;-I1-Kennlinie des 
Unijunction-Transistors in drei Bereiche unterteilt werden kann: 
Den Sperrbereich, den Bereich des negativen Widerstandes und 
den Sättigungsbereich. Gleichzeitig weist die Funktion zwei 
charakteristische Punkte auf, die Höckerspannung U,, bei der 
die Emitterdiode leitend wird und die Talspannung U\v, bei der 
die Emitterspannung U;; ein Minimum durchläuft. 

Die Ersatzschaltung eines Unijunction-Transistors im Bereich 
des negativen Widerstandes zeigt Bild 4. Gi, ı und Gp >» stellen 
die jeweiligen Leitwerte der Basen 1 und 2 und Gx . » den Leit- 
wert der Emitterdiode im leitenden Zustand dar. Den Abfall des 
Widerstandes zwischen Emitter und Basis 1 als Funktion des 
Emitterstromes veranschaulicht an einem Beispiel Bild 5. 


2 Schaltsymbol 

Das Schaltsymbol des Unijunction-Transistors ist in Bild 6 dar- 
gestellt; es unterscheidet sich vom dem Symbol eines Feld- 
effekt-Transistors, wie aus Bild 7 ersichtlich ist, nur durch den 
schrägen Eingangspfeil. Der Emitter des Unijunction-Transi- 
stors darf also nicht mit der als Steuerelektrode wirkenden 
Sperrschicht des Feldeffekt-Transistors verwechselt werden. 


3 Bauformen 


Aus der Grundform in Bar-Technik, die Bild 8 zeigt, wurde die 
in Bild 9 wiedergegebene Ausführung in Cube-Technik ent- 
wickelt. Es folgten Modelle in Planar-Technik mit eindiffundier- 
ter Basis 1 und mit eindiffundierten Basen 1 und 2, deren prin- 
zipiellen Aufbau Bild 10 und Bild 11 veranschaulichen. Die 
Tabelle zeigt mit typischen Werten und Grenzwerten die elek- 
trischen Parameter verschiedener Bauformen. 
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Tabelle der elektrischen Parameter verschiedener Bauformen 








Aufbau Bar-Technik Cube-Technik Planar-Technik Planar-Technik 
Einfache Diffusion Doppelte Diffusion 
Typische Typische Typische Typische 
Parameter Einheit Werte Grenzwerte Werte Grenzwerte Werte Grenzwerte Werte Grenzwerte 
y VV 0,6 0,8 0,7 0,3...0,9 0,7 0,2...0,9 0,7 0,95 
Rp5 kQ 7 0...25 0...25 7 0...25 0...25 
Iv bei Upyp = 20 V mA 15 10...20 2 1.20 12 1...20 3 1...20 
Uksat V 3 - 1,5 - 3 - 1,5 - 
I uA 1 - 1 - 2 - 1 - 
I; 2 moa bei Upp - 10V 
und Ij; = 50 mA mA 15 10...20 15 6...22 15 6...22 4 3...20 
Ton ns 4000 - 100 - 400 - 200 e 





4 Terminologie und Definitionen 


4.1 Zwischenbasis-Spannung Us; (interbase voltage) 


Unter Zwischenbasis-Spannung versteht man die zwischen den 
Basen 1 und 2 meßbare Spannung. 


4.2 Zwischenbasis-Widerstand Rı;n (interbase resistance) 


Der Zwischenbasis-Widerstand wird bei offenem Emitter zwi- 
schen den Anschlüssen der Basen 1 und 2 gemessen; er ist 
von Up und der Temperatur abhängig. 


4.3 Widerstände R;, ı der Basis 1 und Rı, » der Basis 2 
(base 1 resistance, base 2 resistance) 


Die Widerstände der Basen 1 und 2 werden jeweils zwischen 
Emitter und Basis 1 bzw. Emitter und Basis 2 gemessen. Viel- 
fach werden die Abkürzungen Rı, ı und Rj,» auch für die in 
Serie zu den Basen liegenden Außenwiderständen verwendet. 


4.4 Emitterdioden-Spannungsabfall Un, 


Der Spannungsabfall an der Emitter-Diode beträgt bei 25 °C 
etwa 0,7 V und sinkt bei steigender Temperatur um annähernd 
3 mV pro grd ab. 


4.5 Emitter-Reststrom Ij;., (emitter reverse current) 


Der Emitter-Rest- oder Sperrstrom wird zwischen Emitter und 
Basis 2 gemessen, wobei die Basis 1 offen bleibt. Er weist 
praktisch das gleiche Verhalten auf, wie der Kollektorstrom 
eines gewöhnlichen Silizium-Transistors. 


4.6 Inneres Spannungsverhältnis ı, oder Intrinsic- Abstands- 
verhältnis (Intrinsic stand-off ratio) 


Das innere Spannungsverhältnis wird durch die Kennlinie — 
insbesondere durch die Höckerspannung (siehe 4.7) bestimmt. 
Es ist praktisch unabhängig von der Zwischenbasis-Spannung 
und der Temperatur, 


4.7 Höckerspannung U, (peak-point emitter voltage) 


Mit Höckerspannung wird der Wert der Emitterspannung be- 
zeichnet, bei der die Zone des negativen Widerstandes be- 
ginnt. Wird der Spannungsabfall an der Emitterdiode infolge 
steigender Temperatur kleiner, sinkt auch die Höckerspannung. 
Dies läßt sich kompensieren, indem man einen Widerstand 


geeigneter Größe vor den Anschluß der Basis 2 schaltet. Für 
die Höckerspannung gilt die Beziehung 


U, = y Us + Up 


4.8 Höckerstrom I, (peak-point current) 


Der Höckerstrom ist der Emitterstrom, der beim Erreichen der 
Höckerspannung fließt. Er ist um so größer, je kleiner die an- 
gelegte Zwischenbasis-Spannung wird. 


4.9 Talspannung Ux (valley voltage) 


Die Talspannung ist der Minimalwert der Emitterspannung auf 
der Uj;-Ij;-Kennlinie. Sie nimmt mit steigender Zwischenbasis- 
Spannung zu und sinkt, wenn man einen Widerstand vor die 
Basen 1 und 2 schaltet. 


4.10 Talstrom Ixy (valley current) 


Unter Talstrom versteht man den Wert des Emitterstromes im 
Punkt der Talspannung, d.h. an der Grenze zwischen dem Be- 
reich des negativen Widerstandes und der Sättigungszone. 


4.11 Emitter-Sättigungsspannung Ui:sat 
(emitter saturation voltage) 


Die Emitter-Sättigungsspannung wird als Emitterspannung im 
Sättigungsbereich definiert und bei einer Zwischenbasis-Span- 
nung von 10 V und einem Emitterstrom von 50 mA gemessen. 


4.12 Beeinflußter Zwischenbasis-Strom Iı, » 
(interbase modulated current) 


Der beeinflußte Zwischenbasis-Strom wird an der Basis 2 unter 
den Bedingungen der Emitter-Sättigungsspannung, d.h. also 
bei einer Zwischenbasis-Spannung von 10 V und einem Emitter- 
strom von 50 mA, gemessen. Er zeigt den tatsächlichen Strom- 
gewinn zwischen dem Emitter und der Basis 2. 


4.13 Ausgangsspannung an Basis T Us ı 
(base 1 peak pulse voltage ) 


Die Ausgangsspannung an Basis 1 wird an dem mit der Basis | 
in Serie liegenden Widerstand R 1 gemessen. Sie gibt den den 
jeweiligen Arbeitsbedingungen entsprechenden Minimalwert 
an. Zur Erläuterung ist die Grundschaltung eines Unijunction- 
Transistors in Bild 12 (mit einer typischen Dimensionierung) 
angegeben. 





Fortsetzung des elektronik markt von Seite E8 


Anpassungsfähiger XY-Schreiber 


Bei einem neuen XY-Schreiber von Texas Instruments hat man nicht 
nur die technischen Belange, sondern auch die angenehme Bedie- 
nung berücksichtigt. Die Schreibplatte kann ohne Schwierigkeiten 
oder zusätzliche Stützen von der horizontalen in die vertikale 
Arbeitslage geschwenkt werden. Das Bedienungsfeld bleibt dabei 
waagerecht und griffbereit wie eine Klaviertastatur. Sogar eine 
Zwischenstellung bei 45° ist möglich (Bild 15), so daß der Bedie- 
nende bequem im Sitzen das Gerät betätigen und ablesen kann. 
Dabei bleibt jederzeit die Funktion erhalten. Mit einsteckbaren Bau- 
steinen läßt sich der Schreiber schnell auf verschiedene Meßauf- 
gaben umstellen. Derzeit sind verfügbar: ein Einbereich-Einschub, 
ein Einschub für Zeitdiagramme und ein Mehrbereich-Spannungs- 
teilereinschub. Diagrammpapiere, etwa entsprechend den Formaten 
DIN A4 oder DIN A 3, werden durch eine Ansaugvorrichtung sicher 
gehalten. Die Schreibflüssigkeit wird in bequem einzusetzenden 
Patronen geliefert. Hersteller: Texas Instruments Inc., USA; Vertrieb: 
Texas Instruments Deutschland GmbH, 8 München 2, Clemens- 
straße 30. 


Rechteck- und Doppelimpulsgenerator 


Vielseitige Meßmöglichkeiten bedingen viele Einstellknöpfe, wie 
der Rechteck- und Doppelimpulsgenerator Modell PG-32 zeigt. 
Seine wichtigsten Daten sind: 


0,1 Hz bis 10 MHz 
(20 MHz bei Doppelimpulsbetrieb) 


Impuls-Folgefrequenz 


Impulsbreite SOonsbis1is 
Impulsverzögerung Sonsbis1s 
Anstiegszeit 10nsbis1s 
Abfallzeit 10nsbisis 


Der Generator enthält zwei Ausgangsverstärker zum Erzeugen von 
positiven und negativen Impulsen. Beide Verstärker besitzen Be- 
triebsartenschalter zum Einstellen von Einzelimpulsen, Doppel- 
impulsen oder Rechteckimpulsen. Impulsbreiten sowie Anstiegs- 
und Abfallzeiten beider Impulse lassen sich unabhängig vonein- 
ander einstellen. Die maximale Ausgangsspannung bei R; A, 
50 Q@ beträgt 20 V. Ausgangsspannungen bis herab zu 20 mV lassen 
sich einstellen, ohne daß die Impulse nennenswert verformt werden. 
Der Folgefrequenzoszillator kann durch eine externe Wechselspan- 
nung synchronisiert werden. Eine Torschaltung ermöglicht die Er- 
zeugung von Impulsgruppen (Bursts). Hersteller: Intercontinental 
Instruments Inc., USA; Vertrieb: Wandel u. Goltermann, 741 Reut- 
lingen, Postfach 259. 


Frequenzmesser mit achtstelliger Auflösung 


Der neue Zähler Typ 5247 L dient für Frequenzmessungen im Gebiet 
von 10 Hz bis 135 MHz. Mit passenden Einschüben sind Messungen 
bis 18 GHz bei elfstelliger Auflösung und Eingangsempfindlichkeiten 
bis 1mV möglich. Die Zeitbasis des neuen Zählers ist besonders stabil. 
Die maximale Drift über 24 Stunden beträgt nur 5 » 10°", über eine 
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Bild 16. Rauschgenerator RG-1 (oben) mit 
Universalfilter UF-1 (Wandel u. Goltermann) 


Links: Bild 15. XY-Schreiber mit schwenk- 
barer Schreibplatte (Texas Instruments) 





Bild 17. Meß-Elektronik für die komplette 
Maßkontrolle und Steuerung beim Rund- 
schleifen mit drei Schaltimpulsen bei 
gewählten Grenzwerten (Walter Grothkopp) 


Sekunde nur 5 - 10°"'. Dadurch läßt sich der Zähler auch als Frequenz- 
standard für 5 MHz verwenden. Das Gerät besitzt keinen Eingangs- 
spannungsteiler, weil Signale von 100 mV bis 10 V direkt angelegt wer- 
den können, ohne den Eingang zu übersteuern. Vertrieb: Hewlett- 
Packard-Vertriebs-GmbH, 6 Frankfurt, Kurhessenstraße 9. 


Vielseitiger Rauschgenerator 


Wandel u. Goltermann hat für die Nachrichtentechnik einen neu- 
artigen Rauschgeneratormeßplatz entwickelt. Er besteht aus dem 
eigentlichen Rauschgenerator, Bild 16 oben, und dem Universalfilter 
UF 1 (unten im Bild). Im Generator dient ein Widerstand als Rausch- 
quelle. Aus dem breiten Spektrum wird das Gebiet von 200...400 kHz 
herausgenommen und mit 300 KHz umgesetzt. Daraus erhält man das 
Grundrauschband 0...100 kHz mit konstanter Energiedichte. Damit 
liefert der Generator wahlweise 


1. weißes Rauschen 0...100 kHz und 16 Hz...22 kHz, 
2. ein mit 1/ Yf bewertetes Rauschen für Terz- und Oktavfilter, 
3. sprachsimuliertes Rauschspektrum von 1,06 kHz Bandbreite. 


Das Universalfilter UF 1 mit seinen 19 einstellbaren Grenzfrequenzen 
zwischen 31,5 Hz und 22,4 kHz kann als Tiefpaß, Hochpaß, Band- 
paß, Bandsperre und Weiche geschaltet werden. Beide Geräte sind 
als 19-Zoll-Einschübe gebaut. Hersteller: Wandel u. Goltermann, 
741 Reutlingen, Postfach 259. 


Messung nichtelektrischer Größen 


Vorrichtungen für elektronische Längen-MeßBlehren 


Für die von Siemens entwickelten elektronischen Längen-Meßlehren, 
deren Umsetzer aus einer Feldplatte bestehen, liefert die Firma Groth- 
kopp schwere Feinmeßtische, Schleif-Meßvorrichtungen, Meßsteue- 
rungen (z. B. für Dickenmessung an Walzwerken usw.), Meß- und 
Sortierautomaten sowie Spezial-Meßvorrichtungen. Die anzeigende 
Meßlehre Ausführung GS hat einen Meßbereich des Weggebers von 
900 um, die Meßungenauigkeit ist kleiner als 1°. Bei der anzei- 
genden und steuernden Meßlehre Ausführung G St 1 wird das Grob- 
schleifen auf einer Meßuhr beobachtet, während der Feinbereich 
von der Meß-Elektronik überwacht wird, die bei Erreichen des 
Fertigmaßes eine Impulssteuerung auslöst. Für eine komplette 
elektronische Maßkontrolle und Steuerung beim Rundschleifen mit 
drei Schaltimpulsen bei vorgewählten Grenzwerten für Schleifdurch- 
messer von 0...100 mm und 0...240 mm mit einer maximalen Meß- 
ungenauigkeit von + 1 um steht die Ausführung G St2 (Bild 17) 
zur Verfügung. Hersteller: Walter Grothkopp, 1 Berlin 28 (Herms- 
dorf), Hohefeldstraße 39. 


Längen- und Breitenmeßanlage für Heißwalzgüter 


Eine neue berührungslose Längen- und Breitenmeßanlage für Wal- 
zenstraßen besteht aus vier Einheiten: dem Infrarot-Abtaster ober- 
halb der Walzenstraße, dem Datenverarbeitungs- und Steuergerät 
im Bedienungsstand, der Digitalanzeige und einem Eichgerät. Die 
Anlage prüft außerdem in 16 Meßkanälen die Schlackenbildung, 
das Kühlwasser, die Dampftemperatur und sonstige Vorbedingungen 
für den Arbeitsprozeß innerhalb der kurzen Zeit von 0,6 s, bevor das 
Walzgut in die Meßzone eintritt. Die Datenverarbeitungsanlage kor- 
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Bild 18. Zuverlässiger induktiver Winkelaufnehmer mit digitaler 
Ausgabe (Muirhead & Co. Limited) 


rigiert, falls notwendig, diese Werte und gibt dann die Abmessungen 
des Walzgutes digital aus. Die Meßunsicherheit beträgt + 5 mm bei 
Breiten und Längen von 500 mm bis 5 m. Ferner werden Dicken von 
10 mm bis 340 mm erfaßt. Die Arbeitstemperaturen können zwischen 
650 C und 1000 °C liegen. Hersteller: George Kelk Limited, Kanada: 
Vertrieb: Heinrich A. Lampmann, 4018 Langenfeld, Postfach 2042. 


Induktiver Winkelaufnehmer mit digitaler Ausgabe 


Hohe Zuverlässigkeit in automatischen Steuerungssystemen wird 
dem Winkelcodierer K-260-A (Bild 18) nachgesagt, bei dem nicht wie 
bei optischen Vorrichtungen Glühlampen oder wie bei mechanischen 
Ausführungen Kontaktbürsten Ausfälle verursachen können. Ein 
Quarzoszillator erzeugt eine Frequenz von 500 kHz, die mit einem 
zehnstufigen binären Teiler um den Faktor 2'° ( - 1024) herabgesetzt 
wird. Das vom Frequenzteiler gelieferte Signal wird dem Stator in 
Quadratur zugeführt und von ihm auf den Rotor induziert. Der Pha- 
senunterschied am Rotorausgang gegenüber dem Statoreingang 
entspricht der Drehwinkelstellung der Achse. Das 500-kKHz-Signal 
wird auf eine Torschaltung gegeben, die vom Statorimpuls geöffnet 
und vom Rotorimpuls geschlossen wird. Die Auflösung beträgt dann 
2", d. h. eine Umdrehung wird in 1024 Segmente zerlegt. Die Anzahl 
der am Torausgang erscheinenden Impulse gibt somit die Winkel- 
stellung an. Sie werden gezählt und im gewünschten Code über 
zehn Leitungen parallel ausgegeben. Die kleinen Abmessungen des 
Winkelcodierers wurden durch die Verwendung von integrierten 
Schaltungen erreicht. Hersteller: Muirhead & Co. Limited, Becken- 
ham, Kent, England. 


Systemfehlerbrücke für Synchrosysteme 


Mit der Systemfehlerbrücke lassen sich stetig oder als Einzelwerte 
die Winkelstellungen von Synchro-Drehmeldersystemen auf Bogen- 
sekunden genau ausmessen. Die Brücke dient hauptsächlich zum 
Testen von Navigationssystemen, Servomechanismen und Luftfahrt- 
geräten. Technische Daten: Gesamtbereich 0...360 , Auflösungsver- 
mögen 1 Bogensekunde, Genauigkeit 7 Bogensekunden, Frequenz 
400 Hz, Bauweise als 19-Zoll-Einschub. Hersteller: Theta Instrument 
Corp., 22 Spielman Road, Fairfield, New Jersey 07006, USA. 


Komplettes Meßgerät für Dehnungsmeßstreifen 


Das Modell 1-115 ist ein komplettes Abgleich-, Eich- und Meßgerät 
mit Speiseeinheit, Verstärker und Anzeigeinstrument. Alle mit Deh- 
nungsstreifen arbeitenden Meßwertaufnehmer können angeschlos- 
sen werden, wie Druckaufnehmer, Kraftmeßdosen und Drehmoment- 
aufnehmer. Der eingebaute Gleichspannungsverstärker besitzt vier 
Stufen für 5 mV, 7,5 mV, 10 mV und 20 mV Vollausschlag. Das An- 


Bild 20. Ultraschall- 

detektor zur Flüssig- 

keits-Füllstands- 

erkennung (Endress 
Hauser) 
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Bild 19. Fotoelektronisches Versetzungsmeßgerät, 
das berührungslos Verlagerungen anhand von 
Hell-Dunkel-Grenzen mißt (Physi Tech Inc.) 


zeigeinstrument zeigt die Ausgangsspannung von 0...1 V an; ferner 
lassen sich mit dem Instrument die Speisespannungen für Dehnungs- 
meßstreifen messen. Ein Schreibgerät kann angeschlossen werden. 
Das tragbare Gehäuse hat die Abmessungen 270 mm x 150 mm x 
200 mm. Hersteller: B & F Instruments, Inc.; Vertrieb: MT-Meßtechnik- 
Vertriebs-GmbH, 8 München 2, Horemansstraße 28. 


Elektronischer Tourenzähler 


Dieser neue Zähler Typ B-1280 b ist mit einer Quarzzeitbasis ausge- 
rüstet, die ihm eine hervorragende Genauigkeit gibt. Die Elektronik 
des Apparates wurde mit integrierten Schaltungen verwirklicht. Er 
kann mit allen gebräuchlichen fotoelektrischen oder magnetischen 
Aufnehmern gesteuert werden. Die Zähldauer beträgt 1 s oder 10s. 
Die Anzeige gibt das Resultat in Touren pro Minute an. Der Apparat 
leistet ebenfalls als Stück- oder Ereigniszähler und als Frequenz- 
meter gute Dienste. Schließlich kann er auch zu Präzisions-Schlupf- 
messungen an Asynchron-Motoren herangezogen werden. Hersteller: 
Ebauches S. A., CH-2001 Neuchätel, Schweiz. 


Fotoelektronisches Versetzungsmeßgerät 


Das Modell 39 A (Bild 19) dient zur berührungslosen Messung von 
Versetzungen. Eine Hell-Dunkel-Grenze, die normalerweise am 
Objekt schon vorhanden ist oder andernfalls künstlich anzubringen 
ist, wird durch eine Optik auf eine Fotokatode projiziert. Ändert das 
Objekt seine Lage, so folgt daraus ein anderer Grauwert und eine 
entsprechende Stromänderung, die dazu benutzt wird, den Projek- 
tionswinkel derart nachzuregeln, daß der ursprüngliche Grauwert 
wieder hergestellt wird. Daraus läßt sich die Versetzung ableiten, 
deren Ungenauigkeit mit + 0,5° o angegeben wird; Frequenzbereich 
0...15 kHz. Messungen in der horizontalen und vertikalen Ebene 
können zur gleichen Zeit vorgenommen werden. Zwei Geräte des 
Modells 39 A und ein Gerät des Modells 41 ermöglichen die Messung 
der relativen Versetzung zweier Objekte zueinander. Je ein Gerät 
Modell 39 A und 40 A erlauben die Messung von Versetzung, Ge- 
schwindigkeit und Beschleunigung zur gleichen Zeit. Zusätzlich er- 
möglicht der fotoelektronische Kurvenabtaster Modell 47 die Um- 
setzung von Kurven, die z. B. auf Polaroid-Film aufgezeichnet sind, 
in analoge elektrische Signale. Hersteller: Physi Tech Inc., USA; Ver- 
trieb: Präzisionstechnik Vertriebs-GmbH, 5 Köln 1, Am Hof 6, Post- 
fach 1386. 


Ultraschalldetektor zur Flüssigkeits-Füllstandserkennung 


Durch einen Hochfrequenzgenerator wird ein piezoelektrischer Ultra- 
schallschwinger mit einer Frequenz von etwa 40 kHz erregt. Die den 
Ultraschall abstrahlende Membrane des Kompaktgerätes (Bild 20) 
ragt in den Flüssigkeitsbehälter hinein. Bedeckt die Flüssigkeit die 
Membrane, so werden die Schwingungen gedämpft. Die Amplitude 
wird in ein elektrisches Signal umgesetzt, dessen Änderung ein 
Triggersystem beeinflußt. Um zu vermeiden, daß ein Schaltbefehl 
schon bei kurzzeitiger Flüssigkeitsbenetzung durch Spritzer ab- 
gegeben wird, hat man vor das Triggersystem ein RC-Glied zur 
Verzögerung geschaltet. Hersteller: Endress + Hauser GmbH + Co., 
7867 Maulburg. 
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Bild 21. Elektronisches Zeitmeßgerät, das 
die Zeitwerte der über acht Eingänge 
ankommenden Signale mißt, zwischen- 
speichert und über ein Druckerwerk ausgibt 
(Heuer-Leonidas S. A.) 


Rechts: Bild 22. Deutlich zu erkennen ist 
hier die einfache Mechanik der neuen 
Magnetbandeinheit (Texas Instruments) 


Zeitmeßgerät mit Druckerausgang 


Der Milligraph (Bild 21) arbeitet als Digital-Chronometer mit einer 
Meßgenauigkeit von 1 ms. Er ist mit acht Eingängen versehen und 
kann durch entsprechende Zwischenspeicher acht gleichzeitige oder 
beinahe gleichzeitige Zeitwerte mit geeigneter Identifizierung der 
Eingangssignale verarbeiten. Jeder Kanal ist zur Vermeidung von 
Fehlmessungen blockierbar. Das Gerät ist mit einem sehr präzisen 
Quarzoszillator ausgerüstet und konnte durch die Verwendung inte- 
grierter Schaltungen klein gehalten werden. Durch zusätzliche Ein- 
gangsspeicher ist es möglich, zweistellige Codenummern vor dem 
Druckvorgang zur Unterscheidung der Meßstellen oder Meßobjekte 
einzugeben. Dadurch lassen sich bis zu 100 Meßstellen unterschei- 
den. Hersteller: Heuer-Leonidas S. A., 2501 Biel-Bienne, Schweiz. 


Informationstechnik 


Magnetbandeinheiten mit vereinfachter Mechanik 


Bei der Entwicklung neuer Magnetbandeinheiten hat Texas Instru- 
ments einen beachtlichen Fortschritt erzielt. Keine mechanische 
Justierung ist für Lebenszeit mehr notwendig; denn Riemen-Trans- 
missionsvorrichtungen, Kupplungen, Bremsen oder Getriebe sind 
nun entfallen. Für die Bandlaufelektronik wurden integrierte lineare 
Schaltungen verwendet, für die Schreib-Lese-Elektronik digital arbei- 
tende integrierte Schaltungen. Bild 22 zeigt links, wie einfach Band- 
rollen eingelegt werden können, rechts, wie der Bandlaufmechanis- 
mus aufgebaut ist; der Deckel des Schreibkopfes klappt bei Schnell- 
lauf zurück. Das Modell 595 hat eine Bandgeschwindigkeit von 
60...120 Zoll's und vermag 200, 556 und 800 bit pro Zoll zu schreiben. 
Das Gerät ist entweder für sieben oder acht Kanäle ausgelegt. 
Hersteller: Texas Instruments Incorporated, Apparatus Division, 
P.O.B. 66027, Houston, Texas 77006, USA. 


Zähl- und Registrierdrucker 


Der Zähl- und Registrierdrucker Modell FD (Bild 23) besteht aus 
zwei Teilen. Während der Zähldrucker eingehende Zählsignale wie 
ein Impulszähler addiert und die Summe bei Bedarf ausdruckt, gibt 
der Registrierdrucker die Werte wieder, die eingewählt oder aus 
Zahlenspeichern abgefragt werden. Die Zählgeschwindigkeit von 
25 Impulsen pro Sekunde reicht für viele Bedarfsfälle aus. Der Wech- 
sel der Vorsteck-Farbbandmaske, der nach 3000...4000 Drucken not- 
wendig wird, ist sehr einfach und in wenigen Sekunden ausgeführt. 
Selbsttätiges Null-Stellen nach dem Drucken, Paralleleingabe mit 
gleichzeitiger Addition sind weiterhin hervorzuheben. Auf Wunsch 
können auch Datum oder Uhrzeit ausgegeben werden. Gedruckt wird 
entweder auf Papierstreifen oder auf Lochkarten. Hersteller: 
J. Hengstler KG, 7207 Aldingen. 


Chromdioxyd-Magneiband für höhere Zeichendichte 


In gemeinsamer Arbeit haben die Firmen Du Pont und Honeywell 
ein Magnetband entwickelt, das nicht mehr mit Eisenoxyd, sondern 
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mit Chromdioxyd beschichtet ist. Die bisher schnellsten Honeywell- 
Magnetbandeinheiten mit einer Übertragungsleistung von 96 000 
Zeichen pro Sekunde können nach Einbau eines Umschaltgerätes 
mit dem neuen Crolyn-Band 144 000 Zeichen in der Sekunde ver- 
mit dem neuen Crolyn-Band 144 000 Zeichen in der Sekunde ver- 
Hersteller: Du Pont, USA, bzw. Honeywell, USA; Vertrieb: Honeywell 
GmbH, 6 Frankfurt, Kaiserleikreisel. 


Fertigung 


Verbesserte Herstellung einzelner gedruckter Schaltungen 


Ein wesentlich einfacheres, schnelleres und saubereres Verfahren zur 
Herstellung einzelner oder weniger gedruckter Schaltungen als bis- 
her, liegt in der Verwendung einer foto-positiv beschichteten kupfer- 
kaschierten Platte. Die Zeichnung, die vorher auf die Platte über- 
tragen werden mußte, legt man nun als Transparentvorlage auf eine 
Glasscheibe und darüber die lichtempfindliche Platte. Etwa 10...15 
min wird mit einer 100-W-Lampe belichtet oder besser mit einer 
Leuchtstofflampe. Ungefähr 2 min setzt man dann die Platte einer 
Entwicklungslösung aus und ätzt sie anschließend. Eine saubere 
Vorlage erhält man am schnellsten, wenn selbstklebende Symbole 
verwendet werden, die dieselbe Firma liefert. Vertrieb: Radio Fern 
GmbH, 43 Essen, Kettwiger Straße 56. 


Röntgenaufnahmen an der Werkbank 


Das Faxitron 804-Tisch-Röntgengerät ist ein äußerst vielseitiges 
Instrument, mit dem an Ort und Stelle Arbeits- oder Werkstoffpro- 
bleme röntgenologisch gelöst werden können. Die stufenlose Span- 
nungseinstellung von 10...110 kV bietet eine ausgezeichnete Kon- 
trastierung über einen breiten Dicke- und Dichtebereich der Test- 
objekte. Durch die kleine Röntgenstrahlenquelle (0,5 mm) ergibt 


Bild 23. Zähl- und 
Registrierdrucker für 
Karten; die Ausgabe 
von Datum und Uhr- 
zeit ist möglich 
(Hengstler) 











Bild 24. Röntgenaufnahme eines Potentiometers mit dem 
vielseitigen Faxitron 804-Tischgerät (Field Emission Corp.) 





Bild 26. Experimentiersystem für integrierte Schaltungen in 
DIP-Gehäusen (Dipl.-Ing. Dieter Gerbitz) 


sich eine sehr gute Bildauflösung. Die Stromaufnahme liegt bei 
etwa 3 mA; die Belichtungszeiten sind dem Zwecke des Gerätes 
entsprechend ausgelegt. Die Entfernung vom Film zur Bildquelle ist 
von 34...102 cm einstellbar. Zur schnellen Erstellung der Röntgen- 
bilder verwendet man Polaroid-Land-Filmstreifen, aber auch han- 
delsübliche Naßfilme mit Kassetten bis zu 10 cmx 43cm können 
benutzt werden. In der Elektronik dürfte sich das Gerät für die 
Untersuchung kompakter elektronischer Bauteile bewähren. Bild 24 
zeigt die Aufnahme eines Potentiometers. Hersteller: Field Emission 
Corporation, USA; Vertrieb: Field Emission GmbH, 8 München 23, 
Rheinstraße 7. 


Neu festgelegtes Einschubsystem 


Eine große Anzahl amerikanischer Hersteller elektronischer Geräte 
hat sich geeinigt, sich nach Anregungen der AEC (Atomic Energy 
Commission) auf ein voll austauschbares Teileinschubsystem, AEC- 
NIM genannt, festzulegen. Die dazu gehörenden Überrahmen, Leer- 
einschübe, Netzteil-Chassis usw. mußten bisher in USA bezogen 
werden. Die Firma Hans Knürr KG fertigt die mechanischen Teile 
und liefert dazu auch das den Maßen entsprechende Netzteil der 
Firma Nucletron. Das System unterscheidet sich von bisherigen 
dadurch, daß der 19” breite Überrahmen für 12 Teileinschübe vor- 
gesehen ist und die Höhe fünf Einheiten (221,4 mm) beträgt. Der 
Hersteller bietet die erwähnten Teile von 1 bis 112 auch ohne 
elektrische Bauteile, also ohne Buchsen und ohne Netzteil, getrennt 
an. Hersteller: Hans Knürr KG, 8 München 8, Ampfingstraße 27. 





Bild 27. Thyristorzündanlage; die Steuerung erfolgt durch 
Unterbrecherkontakt oder magnetischen Geber (Bosch) 
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Bild 25. Feil- und 
Knabbermaschine 
für die Bearbeitung 
von Isolierstoff, 
Leichtmetall und 
Stahlblech 

(Hans Walther AG) 





Feil- und Knabbermaschine 


Die Feil- und Knabbermaschine (Bild 25) ist für das material- 
abhebende Bearbeiten von Isolierstoff, Leichtmetall, Stahlblech usw. 
vorgesehen. Der steckbare Arbeitstisch läßt sich drehen und blockie- 
ren. Er wird gegen einen entsprechenden Tisch ausgewechselt, wenn 
sich der Bearbeitungswinkel ändert. Die einseitig eingespannten 
Feilwerkzeuge, die sich mit einer Hubzahl von 500...1000 pro Minute 
bewegen, dienen vor allem dem Nachbearbeiten wie dem Verfeinern 
oder Verschönern von Flächen, dem Entfernen von Lötstellen usw. 
Benutzt man statt der Feile eine Knabbernadel, so lassen sich 
rationell und sauber beliebige Konturen herausarbeiten. Auch 
Schlitze in Rundmaterial können mit besonderen Werkzeugen her- 
gestellt werden. Das Normalmodell der Maschine ist eine tragbare 
Tischausführung. Hersteller: Hans Walther AG, CH-3052 Zollikofen, 
Waldheimweg 5, Schweiz. 


Verschiedenes 


Experimentiersystem für integrierte Schaltungen 


Bild 26 zeigt das Experimentiersystem IF-ICD für integrierte Schal- 
tungen in DIP-Gehäusen (dual-in-line-package). Es wurde sowohl 
für Lehrzwecke als auch für den Entwurf von Schaltungen entwickelt, 
denn es können alle nur möglichen Verbindungen mit hochflexiblen 
Laborkabeln gesteckt werden. In der Mitte der Epoxyharz-Glas- 
gewebe-Platte befinden sich in einer Reihe acht 14polige und zwei 
16polige Sockel, deren Anschlüsse als Buchsen für 2-mm-Labor- 
stecker herausgeführt sind. Außerdem sind Längsschienenfelder aus 
oberflächenbehandelten (Blei-Zinn) gedruckten Leitungen vorhan- 
den, die als Spannungszuführungen dienen und über die weitere 
Verschaltungen vorgenommen werden können. Das Chassis des 
Systems hat seitlich eine Aussparung zur Aufbewahrung von Pro- 
grammierschablonen und drei Ablagefächer für die Verbindungs- 
kabel. Hersteller: Dipl.-Ing. Dieter Gerbitz, 8 München 60, Bäcker- 
straße 10. 


Thyristor-Zündanlage, kontaktlose Zündauslösung 


Neben die vielen Selbstbau-Ausführungen tritt nun eine industriell 
gefertigte Version von Bosch. Bei der Thyristorzündung wird be- 
kanntlich über einen elektronischen Gleichspannungswandler ein 
Kondensator auf einige hundert Volt aufgeladen und zum Zündzeit- 
punkt über den Thyristor und die Zündspule entladen. Den Steuer- 
impuls für den Thyristor liefert der Unterbrecherkontakt, dessen 
Aufgabe aber auch ein kontaktloses Gebersystem erfüllen kann. 
Bild 27 zeigt die Hochspannungs-Kondensatorzündanlage. Für 
Sechs- und Achtzylindermotoren hat dieselbe Firma nun auch tran- 
sistorisierte Zündanlagen mit magnetischen Gebern entwickelt, die 
im Zündverteilergehäuse eingebaut sind. Der Unterbrecher fällt also 
dann vollständig fort. Hersteller: Robert Bosch GmbH, 7 Stuttgart 1, 
Hasenbergstraße 95. 
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Nachrichten aus der Elektronik 


Neue Technik 


Supraleiter für höhe:c Temperaturen 


In Murray Hill (New Jersey/USA) entwickelten amerikanische Wissen- 
schaftler eine Legierung aus Niob, Aluminium und Germanium, 
deren Sprungtemperatur, d. h., die Temperatur, bei der ein Metall 
superleitfähig wird, bei 20 Grad Kelvin (— 253 °C) liegt. Die Mehrzahl 
der bisher benutzten Supraleiter muß auf Temperaturen in unmittel- 
barer Nähe des absoluten Nullpunktes gehalten werden, so daß nur 
Helium als Kühlmittel in Frage kommt. Bei der neuen Legierung wird 
jedoch mit dem erheblich billigeren flüssigen Wasserstoff der gleiche 
Zweck erreicht — kontinuierlicher Stromfluß ohne weitere Zuführung 
von Energie und Erzeugung starker Magnetfelder mit Hilfe kleiner 
Apparaturen. 


Rege Aktivität auf dem Gebiet der Holografie 


Überraschend stark besucht wurde die internationale Arbeitstagung 
über Holografie, die das Battelle-Institut in Frankfurt Ende November 
abhielt. Es fanden sich dazu 160 Wissenschaftler, Fachleute und 
Interessenten aus Europa und den USA ein. Nach einem ausgezeich- 
neten Einführungs- und Übersichtsvortrag von Prof. W. Martienssen 
hielten in den zwei Tagen dieser Veranstaltung 17 Experten Licht- 
bildvorträge, an die sich jeweils lebhafte Diskussionen anschlossen. 
Die Vorträge wurden in vier große Themengruppen eingeteilt, näm- 
lich Holografische Interferometrie, Fotomaterialien für die Holografie, 
Zeichenerkennung und Holografie mit Impulslasern. Die Holografie 
geht weit über die Speicherung von dreidimensionalen Bildeindrük- 
ken auf einem zweidimensionalen Medium (Fotomaterial) hinaus. 
Wichtige praktische Anwendungen der Holografie zeichnen sich ins- 
besondere in der Interferometrie und in der Zeichenerkennung ab. 
Die Interferometrie kann, da sie mit Licht-Wellenlängen mißt, feinste 
Verlagerungen anzeigen; z.B. wurde das Wachstum einer Tulpe inner- 
halb von 15 Sekunden nachgewiesen. Bisher nicht nachweisbare 
Materialspannungen, z. B. beim Einspannen eines Werkstücks in ein 
Dreibackenfutter, können sichtbar gemacht werden, ja, es gibt bereits 
eine Anordnung, die Ermüdungsbrüche bei schwingungsbeanspruch- 
ten Metallteilen vorauszusagen gestattet. Die holografische Zeichen- 
erkennung beschränkt sich nicht auf alphanumerische Zeichen; sie 
wird beispielweise auch zur Erkennung von Fingerabdrücken erprobt. 


Fernsehempfang mit Laser-Ausrüstung 


Ein neues Verfahren zur Anwendung von Laserlicht bei Fernsehüber- 
tragungen demonstrierten Wissenschaftler der Radio Corporation of 
America in Washington vor der Presse. Die Fernsehaufnahmen ha- 
ben 5000 Zeilen pro Bild und machen wegen ihres größeren Auf- 
lösungsvermögens Einzelheiten sichtbar, die bisher wegen der Un- 
zulänglichkeit der Technik verloren gingen. Von einem Erdsatelliten 
aus ließen sich mit Hilfe der neuartigen Fernsehkamera, deren Im- 
pulse von einem Laser-Empfänger aufgenommen und in ein äußerst 
detailreiches Bild umgesetzt werden, z. B. schon 30 m große Objekte 
bzw. Farbveränderungen über Flächen dieser Größenordnung erken- 
nen. Der Laser-Empfänger würde einschließlich der erforderlichen 
elektronischen Ausrüstung bei Serienherstellung etwa 500 000 Dollar 
kosten. 


Ausstellungen — Tagungen 


Interkama 1968 


Auf einer Sitzung des Vorstandes der Arbeitsgemeinschaft Inter- 
kama, die im November in Frankfurt (Main) stattfand, wurde be- 
kanntgegeben, daß nunmehr auch der Verein Deutscher Maschinen- 
bau-Anstalten (VDMA) zur offiziellen Mitarbeit bei der alle drei Jahre 
in Düsseldorf stattfindenden Veranstaltung gewonnen worden ist. 
Zu dem Symposium über Mehrgrößenreglersysteme, das am 7. und 
8. Oktober in Düsseldorf stattfindet, haben Spezialisten aus Ost und 
West ihre Teilnahme gemeldet. Der eigentliche Kongreß Interkama 
wird 51 Fachvorträge umfassen (34 deutsche und 17 ausländische 
Sprecher). Die Interkama findet vom 9. bis 15. Oktober in Düsseldorf 
statt. 
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Symposien 1968 der IFAC 


Die International Federation of Automatic Control (IFAC) veranstaltet 
1968 folgende Symposien: 


April 

8. bis 11. Budapest’Ungarn Pulse-Rate and Pulse-Num- 
ber Signals in Automatic 
Control 

Juni 

17. bis 19.  Toronto/Kanada Digital Control of Large 
Industrial Systems 
(IFAC/IFIP) 

20.bis 22. Cleveland USA Optimal Systems Planning 

August 

26. bis 30. Sydney Australien System Dynamics and Auto- 
matic Control in Basic In- 
dustries 

26.bis31. Dubrovnik Jugoslawien System Sensitivity and 
Adaptivity 

September 

9. bis 13.  Brüssel’Belgien Automatic Control in Lime, 
Cement and Connected In- 
dustries 

24.bis28. Yerevan UdSSR Technical and Biological 
Problems of Control 

Oktober 

6.bis 11._ Bukarest/Rumänien Hazard and Race Pheno- 
mena in Switching Circuits 

7.bis 8. Düsseldorf Multivariable Control 
Systems 

November 

4.bis 7. London Fluidics 


electronica 1968 


Auf einer seit 1964, dem Jahr der ersten electronica, nahezu verdrei- 
fachten und bereits vermieteten Nettofläche von 10 600 qm werden 
vom 7. bis 13. November wieder Firmen aus physikalischen und chemi- 
schen Bereichen, aus dem Maschinenbau und der elektrotechnischen 
Industrie ausstellen. Die deutschen Unternehmen haben mit 360 
Teilnehmern ihren Anteil von 27 °/o im Jahre 1964 auf 39 °/o im Jahre 
1968 erhöht. Insgesamt sind aus dem Ausland 106 Firmen ver- 
treten. Offizieller Anmeldeschluß ist der 31. Mai 1968, so daß sich 
die genannten Zahlen noch ändern können. Erstmals wird außer 
dem britischen auch ein kanadischer Gemeinschaftsstand zu sehen 
sein. Die britischen Aussteller stehen unter der Schirmherrschaft 
der Radio & Electronic Component Manufacturer's Federation, ein 
der Fachgruppe Bauelemente im ZVEI ähnlicher Fachverband. Auch 
in diesem Jahr findet wieder eine Fachtagung Mikroelektronik statt. 
Besonders attraktiv werden drei Sonderschauen sein: Produktions- 
praxis, Ausbildungsmethoden und Satelliten-Technik. Daneben ist 
auch den Ausstellern wieder Gelegenheit gegeben, Referate über 
Spezialprobleme zu halten, um das Vortragsprogramm in der ge- 
wohnten Weise auf breiteste Basis zu stellen. 


Generalversammlung der IFIP in Mexico City 


Wie bereits in ELEKTRONIK 1967, Heft 10, Seite E 155, gemeldet, 
fand in der Zeit vom 30. Oktober bis 3. November 1967 die General- 
versammlung der International Federation for Information Proces- 
sing (IFIP) in Mexico City statt. Zum neuen Präsidenten der IFIP, 
der seine Amtsgeschäfte nach dem Kongreß 1968 in Edinburgh auf- 
nehmen wird, wurde Prof. A. A. Dorodnicyn, UdSSR, gewählt. Erster 
Vizepräsident bleibt weiterhin Prof. L. Lukaszewicz, Polen. Zweiter 
Vizepräsident wurde D. Chevion, Israel. Für das Jahr 1971 ist Jugo- 
slawien als Gastland für den IFIP-Kongreß ausgewählt worden. Der 
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Kongreß wird in Ljubljana stattfinden. Außerdem ist für September 
1969 eine Konferenz über hybride Rechenanlagen in München ge- 
plant worden. 


Ausbildung 

Lehrgänge des VDI-Bildungswerkes 

04-08-12 Numerisch gesteuerte 6.bis 9.2. Stuttgart 
Werkzeugmaschinen 

19-02-02 Aufbau und Arbeitsweise 12.bis 16.2. Frankfurt M. 
der Digitalrechner 

04—09-15 Manuelles Programmie- 19. bis 21.2. Köln 
ren numerisch gesteuerter 
Werkzeugmaschinen i 

16—-05-06 Einführung in die Netz- 20.bis 23.2. Kassel 
plantechnik 

22-01-01 Anwendung der Matrizen- 20. bis 23.2. Karlsruhe 
rechnung in der Technik 

04—13—01 Elektronik in der Steue- 11. bis 16.3. Düsseldorf 
rungstechnik 

19-01-04 Einführung in die Digital- 25. bis 29.3. Hannover 
technik 

19-03-04 Einführung in das Pro- 25.bis 30.3. Karlsruhe 
grammieren technischer 
Probleme 


Auskunft: Verein Deutscher Ingenieure, VDI-Bildungswerk, 4 Düssel- 
dorf 1, Postfach 1139. 


Fonds zur Förderung des Wissenschaftsnachwuchses 


Prof. Dr. Erich Schott, Senior der Geschäftsleitung des Jenaer Glas- 
werks Schott & Gen. in Mainz, hat aus Anlaß seiner fünfzigjährigen 
Tätigkeit im Glaswerk und seiner vierzigjährigen Zugehörigkeit zu 
dessen Vorstand einen Fonds zur Förderung des Wissenschafts- 
nachwuchses gestiftet. Der Fonds ist für die Förderung junger Men- 
schen bestimmt, die an Fach- oder Hochschulen mit naturwissen- 
schaftlicher bzw. technischer Zielsetzung studieren wollen oder die 
im Rahmen der Spezialglasindustrie eine Ausbildung an Fach-, Fern- 
oder Fortbildungsschulen beginnen wollen. Die Förderungsbeiträge 
werden zunächst als zinsloses Darlehen gegeben. 


Aus der Industrie 


Die deutsche Elektroindustrie 1967 


In den ersten neun Monaten des Jahres 1967 ist der Umsatz der deut- 
schen Elektroindustrie mit insgesamt 22,1 Milliarden DM gegenüber 
dem Vorjahr um 6,6 Prozent zurückgeblieben. Der Auftragseingang 
war etwas geringer als der Umsatz und lag um 7,2°/o niedriger als 
im Jahre 1966. Die Produktion blieb mit 20,5 Milliarden DM um 8,1 %o 
hinter dem Vorjahr zurück. Die Zahl der Beschäftigten nahm auf 
877 000 (minus 8 °/o) ab. 


Erfolge und Pläne bei Texas Instruments 


Nach dem guten Erfolg, der Texas Instruments Deutschland GmbH 
in Freising bei München seit dem Fertigungsanlauf von Universal- 
und Schaltdioden, Silizium-Planar-Transistoren in Metallgehäusen 
und vor allem der — anfangs mit ein wenig Skepsis betrachteten — 
Silect-Transistoren (Kunststoffgehäuse) beschieden war, begann im 
März letzten Jahres die Produktion monolitisch integrierter Schal- 
tungen. Heute schließt sie für die Temperaturbereiche — 55...+ 125 °C 
und 0...+ 75 °C die gesamte TTL-Familie ein, angefangen von den 
vielen Typen des einfachen Gatters bis zu neuen komplexen Funk- 
tionen (14- und 16poliges DIP-Gehäuse). Der Presse wurde kürzlich 
der Herstellungsweg an Ort und Stelle gezeigt. Es handelt sich da- 
bei nicht etwa nur um das Teilen der aus Dallas in USA importierten 
Silizium-Scheiben und Verpacken der Kristallplättchen. Die von 
einem Rechner gesteuerten Parameter-Prüfungen sind wohl bei 
integrierten Schaltungen selbstverständlich. Unter worst-case-Bedin- 
gungen werden dazu während der Fertigung mechanische und elek- 
trische Qualitätskontrollen vorgenommen, und besonders bei der 
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visuellen Untersuchung der Kristallplättchen werden noch Elemente 
aussortiert, die die elektrische Vorprüfung einwandfrei bestanden 
haben. 

Die auf 1500 qm vergrößerte Fertigungshalle wird von Texas Instru- 
ments noch immer als Provisorium betrachtet. Die Phase Ill der 
Planung sieht eine beträchtliche Erhöhung der Grundfläche, der 
Gebäude-, Geräte- und Beschäftigtenzahlen in Freising vor. 1968 
will man auch Österreich und der Schweiz den nötigen technischen 
Service angedeihen lassen, der in Deutschland bereits regional von 
Vertriebsingenieuren getragen und von einem Applikationslabor 
unterstützt wird. Auch an den Export elektronischer Bauelemente 
nach Amerika denkt man. Im Laufe dieses Jahres sollen auch die 
leitenden Stellungen mit deutschen Fachkräften besetzt werden. 


Lizenzabkommen Rotax — General Precision 


Die Rotax Ltd. (Instrumentation Division) hat ein Lizenzabkommen 
mit General Precision Systems Inc., Librascope Group, bekannt- 
gegeben. Aufgrund dieses Abkommens ist Rotax Alleinhersteller für 
England von mechanischen und magnetischen Winkelcodierern. Das 
Lieferprogramm erweitert sich dadurch von den bereits bekannten 
optischen Winkelgebern auf alle anderen Typen. Die Vertretung für 
Deutschland hat die Josef Lucas (Germany) GmbH, Rotax Abteilung, 
Porz. 


Kapitalerhöhung bei Zettler 


Laut Beschluß der Gesellschafterversammlung hat die Alois Zettler 
Elektrotechnische Fabrik GmbH, München, ihr Stammkapital von 
2 auf 5 Millionen DM erhöht. 


Veränderungen im Olympia-Vorstand 


Der Vorsitzende des Vorstands der Olympia Werke AG, Wilhelm 
Brok, schied am 31. Dezember 1967 aus Altersgründen aus dem Vor- 
stand der Gesellschaft aus und trat am 1. Januar 1968 in den Auf- 
sichtsrat über, als dessen stellvertretender Vorsitzender er gewählt 
wurde. Zum Nachfolger im Vorsitz des Vorstandes wurde Dip/.-Kfm. 
Heinz Büsser berufen. Als stellvertretendes Vorstandsmitglied ist 
zum gleichen Zeitpunkt Eckart Hehn als Leiter des Vertriebsbereichs 
tätig geworden. 


Union Carbide in Deutschland vertreten 


Die Halbleiterbauelemente der Union Carbide, Mountain View/Kali- 
fornien, werden in Deutschland jetzt von der Union Carbide Deutsch- 
land GmbH, Abteilung Elektronische Bauelemente, Düsseldorf, Mör- 
senbroicher Weg 200, vertrieben. 


Büro für Osteuropa 


In Wien I, Biberstraße 22, Österreich, hat die Bell & Howell GmbH 
im Oktober letzten Jahres ein Verkaufsbüro für Osteuropa eröffnet, 
das unter der Leitung von Dr. W. Soliman steht. Das Vertriebspro- 
gramm des neuen Büros umfaßt CEC-Analysengeräte, CVC-Hoch- 
vakuumgeräte und -Anlagen sowie CEC-Meß- und Registriergeräte. 


Persönliches 


E. A. Mootz trat in den Ruhestand 


Der Geschäftsführer der Allgemeinen Deutschen Philips Industrie 
GmbH (Alldephi), Hamburg, E. A. Mootz, trat am 31. Dezember 1967 
in den Ruhestand. Er begann seine berufliche Laufbahn 1920 bei 
Philips in Eindhoven und kam 1933 nach Hamburg, um hier die 
Leitung des Röntgenwerkes der C. H. F. Müller AG zu übernehmen. 
Kurz nach Kriegsende wurde ihm, nun als Mitglied der Geschäfts- 
führung der Alldephi, die schwere Aufgabe übertragen, die Philips- 
Fabriken wieder aufzubauen und zusätzliche Produktionskapazitäten 
in Aachen, Berlin, Hamburg, Krefeld und Wetzlar zu schaffen. Außer- 
dem konnten unter seiner Verantwortung die beiden großen For- 
schungslaboratorien in Hamburg und Aachen errichtet werden. 


Professor Lompe 60 Jahre 


Professor Dr. Arved Lompe, Geschäftsführer der Osram GmbH, voll- 
endete am 23. Dezember 1967 das 60. Lebensjahr. 
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Firmendruckschriften 


Analogue Dialogue 


Die Firma Analog Devices, Inc., Cambridge, Massachusetts USA, 
die in Deutschland von der Industrial Electronics GmbH, Frankfurt 
(Main), vertreten wird, hat nunmehr eine englischsprachige, der All- 
gemeinheit zugängliche, kostenlose Zeitschrift unter dem Titel Ana- 
logue Dialogue herausgebracht. Als reine Informationsschrift über 
neue Produkte, Besonderheiten und Applikationen von Rechenver- 
stärkern ist gleichzeitig die erste Nummer des deutschsprachigen 
Analogue Digest erschienen. Dieses doppelseitige Mitteilungsblatt 
erscheint je nach Umfang der Neuigkeiten. 


Verzögerungsschaltungen mit Transistoren 


Das neue Heft der von Siemens herausgebrachten Technischen Mit- 
teilungen Halbleiter behandelt elektronische Verzögerungsschaltun- 
gen. Sie bestehen im Prinzip aus einem RC-Glied und einem nach- 
geschalteten Kippverstärker und sind ausschließlich mit Transistoren 
bestückt. Die Druckschrift kann unter der Bestellnummer 2-6300-128 
über sämtliche Siemens-Geschäftsstellen bezogen werden. 


Elektronische Meßgeräte für die Medizin 


Der M-Katalog 18’69 über elektronische Meßgeräte für die Medizin 
ist jetzt von der Knott Elektronik GmbH, München, fertiggestellt wor- 
den. Das Programm umfaßt Großbild-Oszilloskope für die nieder- 
frequente Vielfach-Oszillografie, Großbild-Monitoranlagen, ein Zwei- 
strahlgerät mit 43-cm-Bildröhre und ein transistorisiertes, tragbares 
Einstrahlsichtgerät für EKG- oder Pulssignaldarstellung, Lichtreiz- 
und Akustikreizgeräte sowie einen Herzschrittmacher. 


Kistler Information 


Zur besseren Information von Kunden und Interessenten bringt die 
Firma Kistler Instrumente AG, Winterthur, Schweiz, jetzt die Firmen- 
zeitschrift Kistler Information heraus. Die Zeitschrift erscheint in 
zwangloser Folge und orientiert über neue Meßinstrumente, Fragen 
der Anwendung piezoelektrischer Meßinstrumente, usw. 


SEL-Datenbuch Kondensatoren 1967 


Über das SEL-Verkaufsprogramm an MP-, KS-, MKT- und MKC-Kon- 
densatoren sowie an Aluminium-Elektrolyt- und Tantalkondensato- 
ren unterrichtet ein Datenbuch. Beschrieben werden die für den 
Gerätekonstrukteur wichtigen Definitionen der technischen Daten, 
teils mit Diagrammen. Die Tabellen enthalten die lieferbaren Kapazi- 
tätswerte in den einzelnen Spannungsreihen mit allen Abmessungen 
und die Bestellnummern. Das Datenbuch „Kondensatoren 1967“ wird 
an Industriefirmen und Dienststellen kostenlos, an Amateure und 
Privatinteressenten gegen eine Schutzgebühr von DM 4.— abge- 
geben. Es ist zu beziehen von: Standard Elektrik Lorenz AG, Ge- 
schäftsbereich Bauelemente, 85 Nürnberg, Platenstraße 66. 


Das Letzte 


Der Grifi nach dem Digitalbaustein 


Nach Abschluß der Europäischen Werkzeugmaschinen-Ausstellung 
1967 in Hannover kommt jetzt in die Redaktionen eine Nachricht vom 
Griff nach dem Digitalbaustein. Eine ausstellende Firma zeigte auf 
ihrem Stand erstmals Prototypen einer neuen Reihe von Digital- 
bausteinen. Der Inhaber einer anderen Firma fingerte (digit = Fin- 
ger) dort daran herum und bekam einen der Bausteine so fest in 
den Griff, daß er ihn nicht mehr loslassen konnte. Der Baustein ging 
mit als „Souvenir d’Hanovre“. Man mag geneigt sein, dies — bei 
sehr großzügiger Betrachtungsweise — mit der Faszination techni- 
scher Kreationen auf gewisse Gemüter zu entschuldigen. Die weitere 
Entwicklung ließ jedoch sehr merkwürdige illegale Manipulationen 
(die Juristen werden das noch ganz anders nennen!) zutage treten, 
da der „Zweitbesitzer“ nicht allein den Nachbau versuchte, sondern 
auch in einem Pressedienst die Nachricht über „seinen“ Digitalbau- 
stein der technischen Welt zu kund und wissen gab. Inzwischen hat 
sich die Staatsanwaltschaft der Sache und des Mannes angenom- 
men und jeder kann sich an seinen digits (Fingern) abzählen, was 
der Griff nach dem Digitalbaustein — inklusive Abkupfern — kosten 
wird. Moral: Klau dir keinen, kauf dir einen! 
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Deutsche Inhaltskarten 





DK 621.382.049.75—419 

Ing. H. Gutgesell 

Integrierte Halbleiter-Großschaltungen 
ELEKTRONIK, 17. Jahrg. (1968), Nr. 1, Seite 3...4,4B. 


Die Entwicklung integrierter Halbleiterschaltungen hat einen Stand 
erreicht, der eine Serienproduktion von Großschaltungen ermöglicht. 
Es können mit diesen Großschaltungen Digitalsysteme aufgebaut wer- 
den, bei deren Schaltungskonzipierung weitgehend Rücksicht auf an- 
wendungsbedingte Wünsche genommen werden kann. Neben einer 
Betrachtung der prinzipiellen Anwendungsmöglichkeiten gibt der Auf- 
satz Aufschluß über den technologischen Aufbau, sowie über einige 
Ausführungsformen solcher Großschaltungen von SGS Fairchild. 





DK 621.317.39.082.74:531.71.084.2 

Dipl.-Ing. Klaus Thiele 

Induktiver Positionsgeber 

ELEKTRONIK, 17. Jahrg. (1968), Nr. 1, Seite 5...6, 4 B. 


Im Meßkopf steuert ein ferromagnetischer Verschiebekern (0,5 p) zwei 
verlustarme Topfkerndrosseln gegenläufig und liefert in 15-kHz-Reso- 
nanzbrückenschaltung eine proportionale Meßspannung und hohe 
Nutzleistung ohne Kernrückwirkungskräfte. Der vom Meßkopf getrennte 
elektronische Netzanschlußteil mit Oszillator, Meßgleichrichter usw. 
gibt Meß-Einprägstrom von — 10...+ 10 mA bzw. 0... + 20 mA ab. Die 
Einfachheit der Drosselwicklungen sowie der geringe Aufwand an 
elektronischen Mitteln kennzeichnen das Gerät. 








DK 66.048:539.194:621.373.029.55/.64 

Bernhard J. Seubert 

Stofftrennung mit hochfrequenten Wechselströmen 
ELEKTRONIK, 17. Jahrg. (1968), Nr. 1, Seite 9...12, 4 B. 


Es wird der apparative Teil eines Verfahrens geschildert, das unter 
Ausnützung der Molekülresonanz und der Stofferwärmung mit Kurz- 
und Mikrowellen zur Trennung von Mehrstoffsystemen innerhalb ver- 
schiedener Aggregatzustände geeignet ist. Dieses Verfahren findet 
Anwendung in der Verfahrenstechnik und Analytik. 








DK 621.382.333.32 

R. Damaye 

Rund um den Unijunction-Transistor 

ELEKTRONIK, 17. Jahrg. (1968), Nr. 1, Seite 13...16, 7 B. 


Der mehrteilige Aufsatz bezweckt in Verbindung mit dem Arbeitsblatt 
Nr. 23, das die Grundlagen des Unijunction-Transistors (UJT) zusam- 
menfaßt, die Verbreitung einer Sammlung praktisch erprobter Schal- 
tungen, welche die Anwendung des UJT erleichtern und dem Praktiker 
als Vorlage und Anregung dienen sollen. Die Schaltungen wurden 
auf 19 Abschnitte verteilt; Diagramme und zahlreiche Oszillogramme 
erläutern ihren Anwendungsbereich und ihre Arbeitsweise anschaulich. 
Die Arbeit wurde aus dem Französischen übertragen, sie beruht aber 
auch auf den Original-Unterlagen der Firma, die den UJT entwickelt 
hat. 





DK 621.382.3.066:681.34 

Heinz Köhler und Helmut Weidner 

Ein schneller Spannungsschalter für Digital-Analogumsetzung 
ELEKTRONIK, 17. Jahrg. (1968), Nr. 1, Seite 17...19, 9 B. 


Es wird ein einfacher Schalter für konstante Referenzspannung mit 
einer Genauigkeit von 0,1 % beschrieben. Der Schalter ist mit komple- 
mentären Si-Transistoren aufgebaut und kann direkt an die Ausgänge 
von Festkörper-Schaltungen angeschlossen werden. Digital-Informatio- 
nen werden damit in proportionale Analogspannungen umgesetzt. 











DK 681.34 621.317.39:532.57 

Dipl.-Ing. Günter Kochen 

Elektronische Korrekturschaltungen bei der Durchflußmessung 
ELEKTRONIK, 17. Jahrg. (1968), Nr. 1, Seite 21...24, 7 B. 


Der Durchfluß von Flüssigkeiten, Dampf oder Gasen wird häufig durch 
das Wirkdruck-Verfahren gemessen. Bei schwankender Dichte des 
Meßmediums muß für genaue Messungen eine Dichtekorrektur der 
Durchflußanzeige erfolgen. Der Aufsatz beschreibt verschiedene elek- 
tronische Schaltungen, die diese Korrektur zum Teil exakt, zum Teil 
nach Annäherungsgleichungen durchführen. Es wird eine Übersicht 
über verschiedene Korrekturverfahren gegeben. 





Nachdruck dieser Inhaltsangaben ist gerne gestattet. 


E15 





Resumses en langue frangaise 


English Summaries 





DK 621.382.049.75—419 
Ing. H. Gutgesell 
Grands montages de semi-conducteurs intögres 


ELEKTRONIK, 17&me anne&e (1968), No. 1, pages 3...4, 4 ills. 


La mise au point des montages de semi-conducteurs integres vient 
d'atteindre un stade qui rend possible la fabrication en series de 
grands montages. Ainsi on arrive ä r&aliser des syst&mes ä principe 
digital dont la conception de montage peut tenir compte des conditions 
qu'implique leur application. L'auteur renseigne, apres une considera- 
tion succincte des possibilites d’'applications generales, sur la con- 
ception technologique ainsi que sur quelques realisations pratiques 
de ces montages dues ä SGS Fairchild. 


DK 621.382.049.75— 419 
Ing. H. Gutgesell 
Large Scale Integration 


ELEKTRONIK, vol. 17 (1968), No. 1, pp. 3-4, 4 ill. 


The development of integrated solid-state circuits has reached a level 
where a quantity production of large scale integrations has become 
possible. Using such integrations digital systems can be assembled 
whose circuit concept can largely take into account wishes introduced 
by the intended application. Apart from a consideration of the basic 
applicational potentialities the paper gives information on the techno- 
logical make-up as well as on some configurations of such large scale 
integrations produced by SGS Fairchild. 








DK 621.317.39.082.74:531.71.084.2 

Dipl.-Ing. Klaus Thiele 

Positionneur & principe inductif 

ELEKTRONIK, 17&me annee (1968), No. 1, pages 5...6, 4 ills. 


Un noyau de deplacement ferromagnetique (0.5 p) commande dans la 
tete de mesure deux bobines ä noyau de fer ä faible perte et fournit, 
en montage de pont ä r&esonance de 15 kHz, une tension de mesure 
proportionnelle et un grand effet utile sans donner naissance ä des 
forces de reaction. Le bloc Electronique separe de la töte de mesure, 
avec oscillateur, redresseur de mesure etc..., fournit un courant 
de mesure de valeurs comprises entre — 10...+ 10 mA ou 0... + 20 mA 
respectivement. L'appareil se distingue par la simplicite des enroule- 
ments de bobines et par la minime mise en @uvre de moyens &lectroni- 
ques. 





DK 621.317.39.082.74:531.71.084.2 

Dipl.-Ing. Klaus Thiele 

Inductive Displacement Transducer 

ELEKTRONIK, vol. 17 (1968), No. 1, pp. 5-6, 4 ill. 


A ferromagnetic sliding core (0.5 p) in the test probe controls two low- 
loss cup-core reactors in opposite senses. In a 15-kHz resonance 
bridge circuit it produces a proportional measuring voltage and high 
useful power without core-reaction forces. The electronic power supply 
unit with oscillator, measuring rectifier, etc. is separated from the test 
probe and furnishes an impressed measuring current of — 10 to 
+ 10 mA or 0 to + 20 mA, respectively. Simplicity of the reactor 
windings and moderate complexity of the electronic circuitry charac- 
terize the device. 





DK 66.048:539.194:621.373.029.55/.64 
Bernhard J. Seubert 
Separation de matieres par haute fr&quence 


ELEKTRONIK, 17&me anne&e (1968), No. 1, pages 9...12, 4 ills. 


L’article decrit les apareils d'un proc&d& susceptible de separer des 
systemes comportant plusieurs matieres en presence de differents 
etats d’agregation, en mettant a profit la r&sonance moleculaire et 
l'’echauffement de la matiere ä l’aide d’ondes courtes et de micro- 
ondes. Le proc&de preconise se präte ä l'’emploi dans les domaines 
du processing et de l'analytique. 


DK 66.048:539.194:621.373.029.55/.64 
Bernhard J. Seubert 
Separation of Materials with RF Currents 


ELEKTRONIK, vol. 17 (1968), No. 1, pp. 9-12, 4 ill. 


The paper describes the apparatus side of a method that uses mole- 
cule resonance and heating of materials by shortwaves and micro- 
waves to establish a separation in multicomponent systems in different 
states of aggregation. This method is suitable for process techniques 
and analytical operations. 





DX 621.382.333.32 
R. Damaye 
Autour du transistor unijonction 


ELEKTRONIK, 17&me annee (1968), No. 1, pages 13...16, 7 ills. 


L’article qui comporte plusieurs suites a pour objet, en se basant sur 
les indications d’'ordre general sur le transistor unijonction contenues 
dans la feuille de travail No. 23, de vulgariser l'’emploi de montages 
et de faciliter l'utilisation de I'UJT. Les indications fournies sont 
susceptibles de servir au praticien de modele et de stimulation. Les 
montages sont divises en 19 sections; des diagrammes et de nombreux 
oscillogrammes renseignent explicitement sur les applications pouvant 
ötre envisages et sur le mode de fonctionnement. || s’agit, partielle- 
ment, d’une traduction du francais, mais l'article se base &galement 
sur la documentation authentique de la firme qui a mis au point I’UJT. 





DK 621.382.333.32 
R. Damaye 
Applications of the Unijunction Transistor 


ELEKTRONIK, vol. 17 (1968), No. 1, pp. 13—16, 7 ill. 


In conjunction with worksheet No. 23 which reviews the fundamentals 
of the unijunction transistor (UJT) the multi-section paper has the 
objective of communicating a collection of circuit configurations that 
have stood the test of practice, in order to facilitate the application 
of the UJT and to stimulate and inform the practical engineer. The 
circuit configurations are subdivided into 19 sections; diagrams and 
numerous oscillograms elucidate their range of application and mode 
of functioning. The paper is a translation from the French language; 
it is also based, however, on the original information of the company 
that developed the UJT. 











DK 621.382.3.066:681.34 

Heinz Köhler et Helmut Weidner 

Un commutateur de tension rapide pour conversion 
digital/analogique 

ELEKTRONIK, 17eme anne&e (1968), No. 1, pages 17...19, 9 ills. 


Les auteurs decrivent un simple commutateur pour une tension de 
reference constante d'une precision de 0.1 %. Ce commutateur com- 
porte des transistors au silicium compl&mentaires et peut ätre reli& 
directement aux sorties de montages ä corps solides. Les informations 
digitales sont de ce fait converties en tensions analogiques propor- 
tionnelles. 


DK 681.3+621.317.39:532.57 

Dipl.-Ing. Günter Kochen 

Montages 6lectroniques dans la mesure des debits 
ELEKTRONIK, 17&me anne (1968), No. 1, pages 21...24, 7 ills. 


En vue de mesurer le debit de liquides, de vapeur ou de gaz on a 
souvent recours au proc&de de mesure de la pression effective. En 
presence d'une densit& assujettie ä des fluctuations, il convient de 
proc&der ä une correction des valeurs de densit&e du debitm&tre pour 
obtenir des r&sultats de mesure precis. L'auteur decrit plusieurs 
montages &lectroniques qui permettent de proceder ä une telle cor- 
rection soit d’une maniere exacte soit par approximation. L'article 
termine par un apergu des divers procedes de correction. 


DK 621.382.3.066:681.34 

Heinz Köhler and Helmut Weidner 

A Fast Voltage Switch for Digital-to-Analog Conversion 
ELEKTRONIK, vol. 17 (1968), No. 1, pp. 17-19, 9 ill. 


A simple switch for a constant reference voltage with an accuracy of 
0.1% is described. It is constructed with complementary silicon 
transistors and can be connected direct to the outputs of solid-state 
circuitry. Digital information is so converted into proportional analog 
voltages. 





DK 681.3+621.317.39:532.57 
Dipl.-Ing. Günter Kochen 
Electronic Correcting Circuits for Flow Measurements 


ELEKTRONIK, vol. 17 (1968), No. 1, pp. 21-24, 7 ill. 


The flow of liquids, vapors or gases is often measured by means of 
the difference-pressure method. When the density of the medium 
under test fluctuates, accurate measurements call for a density cor- 
rection of the flow reading. The paper describes various electronic 
circuit configurations of which some effect this correction exactly, and 
some according to approximation equations. A survey of various 
correction methods is given. 








La r&production de ces r&sum6s est autorisee. Reproduction of these Summaries is permitted. 
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Wichtige Nachricht! 


Zeichnen und Beschriften 
mit einem Tuschefüller 
nach der neuen Norm 


OÖ 


DIN 15, 16, 17, Vorzugsreihe 1 


Der neue Tuschefüller rotring micronorm 
ist da. Mit ihm können Sie 


Sie brauchen nur noch 
einen Tuschefüller zum 
Zeichnen und Beschriften. 


Bisher brauchten Sie zum norm- 
gerechten Zeichnen ein System und 
zum normgerechten Beschriften ein 
zweites. 

Mit dem rotring Micronorm können 
Sie beides. Sie sparen Geld und kön- 
nen noch rationeller arbeiten. 


Mit dem Tuschefüller 
rotring micronorMm und den 
dazugehörenden rotring 
Schriftschablonen haben Sie 
für die Zukunft das richtige 
System. 


Mit Erscheinen des Normblattes tritt 
die neue Norm in Kraft. rotring Micro- 
norMm ist für die neuen Linienbreiten 
und Schrifthöhen DIN 15, 16,17, Vorzugs- 
reihe 1 entwickelt. 


Zeichnungen mit Tusche- 
füller rotring micronorm er- 
füllen alle Anforderungen 
der Mikroverfilmung. 


r@tring 
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normgerecht zeichnen und zugleich 


normgerecht beschriften. 


alle Vorzüge eines Röhrchen-Tusche- 


füllers ausnutzen. 


die besonderen Anforderungen der 


Mikroverfilmung erfüllen. 


Die Mikroverfilmungwirdsich immer 
mehr durchsetzen. Für diese Entwick- 
lung sind Sie mit rotring MicronorM 
ideal gewappnet. 


Jeden Vorteil, den Ihnen ein 
rotring Tuschefüller bietet, 
finden Sie auch beim 
rotring micronorm. 

Linie für Linie wird maßhaltig und 
die Tusche läuft nicht unter's Lineal. 
In einem Halterschaft sind wahlweise 
alle Linienbreiten zu verwenden. 


Mit all diesen Vorzügen 
erhalten Sie den Tuschefüller 
rotring Micronorm zum 
üblichen, fair kalkulierten 
Preis des rotring Tusche- 
füller-Programmes. 





Verkauf durch den Fachhandel. 





Gegen nebenstehenden Coupon 
senden wir Ihnen Unterlagen. Kosten- 
los und unverbindlich. 


Coupon bitte einsenden an Riepe-Werk 
2 Hamburg 54, Postfach 13529 


MicrONOrM 


Senden Sie mir Informationen 
über den neuen Tuschefüller 
rotring micronorm und die 
neue Norm. Ich erhalte die 
Unterlagen völlig kostenlos 
und unverbindlich. 








Name 








Beruf 








Postleitzahl 


Ort 








Straße 


| Bitte deutlich schreiben! 
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Joematic 


Bausteine von Joens (Originalgröße) 





Wir kennen kein Gebiet der Elektronik und Meßtechnik,wo Joematic- 
Bausteine nicht raum- und kostensparend eingesetzt werden können. 


Die Konstantstromquelle TK 12 liefert 
als äußerst kleiner, vergossener Regel- 
vierpol einen eingeprägten Gleichstrom 
zwischen 0,5 und 10 mA. Maximale 
Bürdenspannung 10 \ —. Selbst bei 
Schwankungen der Speisespannung 
von 24 V — um -I5 bis +25% ist 
die Nennstromabweichung kleiner als 
0,2%. Restwelligkeit 0,1%. Ausgang: 
leerlauf- und kurzschlußfest, sowie 
"Eigensicherheit” (Ex) ı G5. 





Der Zerhacker-Kompensationsverstär- 
ker ZV.J 02 ist ein volltransistorierter 
steckbarer Baustein. Erschütterungs- 
unempfindlich, lageunabhängig und 
wartungsfrei, Grundbaustein für ein 
umfassendes Geräteprogramm. Spei- 
sung: 2x12\ -. Für die Eingangsbe- 
reiche ab I m\ bzw. 101, A und die 
Ausgangsbereiche von 5 bıs 50 mA ein- 
geprägter Gleichstrom. Jenach Ausfüh- 
rung Klasse 0,5 oder I und mit eigen- 
sicherem Eingangs- und Ausgangskreis 
(Ex) 165. 








Der induktive Signalumformer ISU 
kann mit dem abgebildeten Positions- 
umformer PU z.B. Weg- oder Winkel- 
Stellungen (Grenzlagen) berührungslos 
erfassen ( Metallfahne o.ä. taucht in 
den L.uftspalt des PU ein). Weg- oder 
Winkel-Stellungen werden in elektri- 
schen Impulsen oder in einem binären 
Gleichspannungssignal dargestellt. Der 
PU kann bei Umgebungstemperaturen 
von -10 bis +90 C arbeiten. Schalt- 
hysterese < 0,15 mm und Temperatur- 
einflußfehler <0,12 mm/10 grd. 


messen + regeln zuverlässig JOENS 


In Deutschland: Hamburg (04 11) 36 47 03, Hannover (05 11) 81 30 06, Düsseldorf (02 11) 36 48 40, Köln (02 
Kassel (05 61) 6 14 65, Frankfurt (06 11) 4 86 47/48, Stuttgart (07 11) 22 38 66 67, 
England, 


In Europa: Belgien, Dänemark, 
Schweden, Schweiz, Spanien 


Finnland, Frankreich, 


Irland, Italien, Jugoslawien, 


Niederlande, 


W.H. JOENS 
& CO. GMBH 


Elektrische 
Meß- und Regelgeräte 


4 Düsseldorf 
Martinstraße 55, 
Ruf 393071 


21) 23 84 28, Bad Kreuznach/Rüdesheim (06 71) 2 68 80, 
München Geretsried (0 81 71) 68 71 
Griechenland, 


Norwegen. Österreich, Portugal, 


In Übersee: Argentinien, Australien. Brasilien, Canada, Chile, Indien, Iran, Israel, Neuseeland, Peru, Südafrika. Türkei, USA, Venezuela 
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Die Wobbelmöglichkeiten 
des Pegelmeßplatzes PSM-5 


10 kHz bis 36 MHz 


Eingebaute Wobbeleinrichtung 

Für selektive Wobbelmessungen werden Sender und 
selektiver Pegelmesser synchron durch einen gemein- 
samen rast- und wobbelbaren Oszillator gesteuert. 


Wobbelhub - 17,5 Hz bis + 17,5 MHz 

Dieser große Variationsbereich des Wobbelhubs in 
19 Teilbereichen erlaubt sowohl Messungen an Breit- 
bandsystemen als auch an Quarzfiltern. 

Stabile Bildmittenfrequenz 


Sie ist so stabil, daß sich ein 35-Hz-Bereich auf 10 cm 
Bildbreite des Sichtgerätes ohne Schwierigkeiten dar- 
stellen läßt. 


Wobbelfrequenz 

zwischen 50 Hz und 0,1 Hz in 10 Schritten einstellbar. 
Außerdem externe Wobbelung ab 0 Hz, sowie Hand- 
einstellung mit eingebautem Potentiometer möglich. 


Konstanter Sendepegel 

unabhängig von der Frequenzeinstellung und von 
Netzspannungsschwankungen. 

Sichtgerät 

Zur Darstellung des Meßergebnisses wird ein Sicht- 
gerät mit hoher Auflösung und großem Bedienungs- 


komfort geliefert. Es ist aber auch der Anschluß eines 
normalen Oszillografen am X- und Y-Ausgang möglich. 


Kleinster Frequenzhub 
ONFEREIEHLTT TA 
ot Tı TFT ıTe Wale) ee ı] 


Größter Frequenzhub 
Y-Maßstab logarithm. 


WEST Te] 


10 MHz-Frequenzmarken 











Frequenzeinstellung: 10 kHz (2 kHz) bis 36 MHz 
100-kHz-Quarzraster, 1-KHz-Quarzkontrollpunkte 
2 Frequenzskalen, je 2,5 m lang 


Eingebaute elektronische Wobbeleinrichtung 
gemeinsam für Pegelsender und Pegelmesser 
Wobbelhübe: + 17,5 Hz bis + 17,5 MHz 
Wobbelfrequenz: 0,1 bis.50 Hz, manuell u. extern 


Pegelmeßbereich: —130 dB bis +20 dB 
Umschaltbare Bandbreite: 500 Hz und 3,5 kHz 
Pegelskala linear (20 dB) und logarithm. (100 dB) 
Pegeleichung umschaltbar: dB-dBm bzw. Np-Npm 


Sichtgerät mit Pegelmeßlinie u. Frequenzmarken 
Pegelmaßstab (auf 10 cm): 1 dB bis 100 dB 
Frequenzmaßstab (auf 10 cm): 35 Hz bis 35 MHz 


Netz- und Batterieanschluß 

Zusatzgeräte: Anzeigedehner (+1 dB), Tastkopf, 

Umschalter, Reflexionsmeßbrücke (50 bis 150 ©) 
S 6702 A 





Wandel u. Goltermann 


7410 Reutlingen, Postfach 259, Telefon 07121/226, Telex 0729-833 wugd 
Vertretungen und Technische Büros: Berlin, Frankfurt, Hamburg, Köln, München, Reutlingen, Stuttgart 
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Fordern Sie 
ausführliche 
Unterlagen 
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HITACHI SILIZIUM TRANSISTOR 2SC689 (1) 


Abmessungen in mm 


Der HITACHI Transistor 2SC 689 ®) 

ist ein epitakischer n-p-n Silizium-Transistor 

in Planartechnik mit dem Normgehäuse TO-18. L 

In elektrischen Kenndaten entspricht er dem ; dry. Emitter 

2N 2369 und ist besonders für die Anwendung 7 ; 2. Base 

als schneller Logik-Schalter geeignet. ei Ex " 3. Collector 
0.466 B ımensıons ın mm 


Absolute Grenzwerte (bei Ta = 25°C) 
Bezeichnung Symbol PRITTTIG) 
Kollektor-Basis-Spannung VcBo N) 
Kollektor-Emitter-Spannung Sc 146:X0) 16) 
Emitter-Basis-Spannung j . 23:70) B) 
Kollektorstrom u De . Ic 100 
Verlustleistung Be Ro Ein) 
Sperrschichttemperatur u h 


Lagertemperatur 









































Symbol I Wehbedingungen | mm ] 
ovono | rom, m m | 
pVoro | Temioma, mm | m | 
Vo | em 0 
imo | Von a | | 
ao | vn m 
BE 
Er 
BEE 
EEE 


15 
5 
Ic=100mA, I3=10mA 
VcE=1V, Ic=10mA 35 
Ver=-1V,  Ic=100mA 28 
Vor=10V, Ic=10mA 
Ve=5V, Is=0, f=1MHz 


VeB=1V, Ic=0, f=1MHz 


Vec=10V 
Ic=Isı=—-Ig2=10mA 
Vec=5.5V 
Ic=101Bı=—101Isß2=100mA 


Ic=100mA, I/Iz=10mA 


50 100 150 200 


Ta (°C) 


Wollen Sie Näheres wissen, dann wenden Sie sich bitte an: 


© HITACHI 


Hitachi, Ltd., Düsseldorf Office: 4 Düsseldorf, Graf-Adolf-Straße 37, West Germany, Tel: 10846 
Hitachi, Ltd., Berlin Office: 1 Berlin 31, Kurfürstendamm 102, Tel: 8864011, 8864012 
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Messen ein Vergnügen 


mit dem Vielfachinstrument 


dank der sinnfälligen Schaltung als 
Vierpol 


In den Leitungszug zwischen Span- 
nungsquelle und Verbraucher wird 
das METRAVO mit seinen zwei Ein- 
gangs- und zwei Ausgangsklemmen 
(Vierpol) einfach eingeschaltet. 


Durch Drehen des Meßbereich- 
umschalters können dann unmittel- 
bar nacheinander Strom und Span- 
nung (und damit die Leistung) ge- 
messen werden. 


Zwei Ausführungen stehen zur Ver- 
fügung: 

METRAVO 2 für den Elektroniker 

27 Meßbereiche, Ri = 10 000 Q/V 
METRAVO 3 für den Elektriker 

22 Meßbereiche, Ri = 1666 Q/V 


Weitere Vorzüge sind: 


@ Gemeinsame, linear geteilte 
A, V-Skala für alle Gleich- und 


Wechselstrombereiche Y Re eo 
@® Einfacher Anschluß bei kombi- IE A2 —-ıs-:n0 ice, 


nierterStrom-Spannungsmassung 

@® Umpoler für Gleichstrom R METRAWATT AG METRAVO 3 © 

® Eingebauter Stromwandler 

U Wer-iihtel ia äitetzui-hgele titten) 

U Wanlitgeinter-tatekjolgülittete m rli@gelelikTent-1g 
Anzeige 

@ Skalenbeleuchtung 

@® Zerstörungsschutz durch , 
Schmelzsicherung ” En | Original- 

" [e10);1-} 













RUF: 
0911/51051 

FS: | 
06-22924 Sn 






0 . 
600 300 





METRAWATT AG - NÜRNBERG - Schoppershofstraße 50-54 
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...wenn Sie von Geräten in Spitzenqualität sprechen, 


warum sehen Sie sich dann nicht 
Anritsu’s REVOLUTIONÄRE NEUE 150-MHz-Serie an ? 


Rückfluß-Dämpfungsmesser MR 51 A 


Standard-Pegelmesser ML 52 A 


A "> 
| oo - 
.Q { 


ei 


pi 


Pegelmesser ML 54 A Tastbox MN 53 A 


Widerstands- 


Tiefpoßfilter MN 51 A 
Dömpfungsglied MN 54 A 


8. 
ar 


w so vn... 


., 
Oszillator MG 58 A 


Der deutschen Industrie ist unser Super-Multi- 
kanal-Trägersystem 2700 wohlbekannt. Sie hat 
es mit Beifall als führend auf dem Gebiet der 
Elektronik begrüßt. Aber... 

Neuerdings wurde in den Laboratorien von 
Anritsu ein Ultra-Super-Multikanal-Trägersystem 
entwickelt. Es ist die 150-MHz-Serie, die erste 
dieser Art auf dem Markt. 

Anfragen von Ausbildungs-, Forschungs- und 
Industrie-Instituten haben wiederholt den Bedarf 
nach einem noch vielseitigeren System unter- 
strichen. Als Antwort hierauf bewies Anritsu 
erneut, daß kein Wunsch zu hochgeschraubt 


oder zu komplex für den Ingenieurstab des 


Selektiver Pegelmesser ML 55 A 


er 
Hochpoßfilter MN 52 A 





Unternehmens ist. Und wieder waren die Insti- 
tute vollständig zufriedengestellt. 

Anritsu’s Entwicklung der revolutionären neuen 
150-MHz-Serie ist das Ergebnis unserer Techno- 
logie, über das so viel gesprochen wird. Diese 
Serie spricht für sich selbst. Fordern Sie noch 


heute Einzelheiten an. 

















Frequenzbereich 1...150 MHz 
Ausgangspegel -60...+ 10 dBm 
Pegel-Meßbereich — 100...+ 21 dBm 
Eingangs-/ 

Ausgangs-Impedanz 2 





Amitsu Elechic G..Ltd. 


4-12-20, Minamiazabu, Minato-ku, Tokyo. cable address ANRITDENKI TOKYO 
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IS-Systembausteine aus deutscher Fertigung 


Stunden Minuten Sekunden 
Ziffernanzeige Zehner Einer Zehneı Einer Zehner Einer 


- » f ae n SNTAHN 


2 eig 7 


[DI-Tefefe I-17TIıTe WilsTe) 2 m 
DIISISEREICHTETTe een UNTER 
Ne WALLL-Tdalgelsle-) \ 


Automatische Rückstellung 
auf 0 im 24-Stunden-Rhythmus 


ee] f Sem 
, aasor N * 


SN 7410N - 3fach-NAND-Tor mit 3 Eingängen 

SN 7441 N - BCD-Dezimal-Decodierer;Treiber 

BIFZEL NEE IETe : 

BINDZE FINE SSR ICHaeP Oszillator 
f-- 10Hz 


Frequenzteilung 


Gehäuse 
M 1:1 


DIMO A 320 





Anwendungsbeispiel Frequenzaufbereitung und -teilung mit komplexen integrierten Schaltungen: 


13 komplexe IS’ ersetzen 55 einfache IS’ und 60 Transistoren -— das bedeutet um 47°/, reduzierte Kosten, 
um 88°/, weniger Bauelemente und um 79°/, weniger Lötverbindungen. 





Flip-Flop 4fach-Tor mit 2 Eingängen 2fach-Tor mit 4 Eingängen 3fach-Tor mit 3 Eingängen 


ll) 
N IE RE 

De} ai“ DAR ELLI 
za VORHIN 
2 BAHN 


u” 





u 


Ci | _ ver] 


CZ 





am am 


au“ an 


ll] ]TT 
air IN N 
a W MEN 
Gehäuse EEE | Null ji 
M 1:15 re Il 


a EUTIN 
|| | | 


re 





A 
a 


Texas Instruments Deutschland GmbH 805 Freising, Kepserstraße 33, Telefon (08161) 7531 : Telex 526529 texin d 


Prüfautomaten für integrierte Schaltungen von Texas Instruments Geschäftsbereich Prüf- und Meßtechnik 
7 Stuttgart, Wolframstraße 26, Telefon (0711) 225395 
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Noch eine Neuheit von Keithley! 





. Modell 246 
0-3000 Volt 
Hochspannungs- 


240 HIGH VOLTAGE SUPPLY 


ss °. 





A .“ R) 
9 ZZ Quelle 
MW 1°, Genauigkeit BE 001% 8h Stabilität 
I 0-10 mA Strom ER weniger als 1 mV Rauschen 
EB Positiv oder Negativ EI elektronische Strombegrenzung 


BE und- sehr niedriger Preis - DM 1950.- (unverzolit) + Mehrwertsteuer 


Interessieren Sie sich für technische Unterlagen oder eine Vorführung® 
Schreiben Sie uns oder rufen Sie uns an 


B < ZH 5 a iS BI ZH N Zu BZ 2 EV, Be Zn Br 


8 München 49, Postfach 268, Telefon (0811) 7540 41/42 
DC-Microvoltineter, Differenzspannungsmesser, Hochspannungsquellen 





7 LING ALTEC 


Elektrodynamische Vibrationsprüfanlagen von 
Ling Altec erreichen eine Kraftabgabe vom 
kleinsten Vibrator mit nur 0,4 kp bis zu Leistun- 
gen von 15 000 kp Kraftvektor. Die Ansteuerung 
[TTV 0]: 1Co]d= 1a WaK-Ta lol [e mE: TIT- wm Kolal ic-Te 107-1 PA IE-17 
stungsverstärkern, welche im Bereich von 5 VA 
bis zu 240 kVA abgegebener:Leistung gefertigt 
werden. Der Frequenzumfang der Anlagen 
reicht von 5 Hz bis herauf auf 10 kHz, wobei 
auch Prüfungen mit weißem Rauschen oder das 
Abspielen von Magnetbändern zur Ansteue- 
rung der Schwinger möglich sind. 


SEVIgelsIETest-1 dd ale) arte alu K-1Tete) 


= | Co Be 
Franz-Prüller-Str.15, Tel. 44 3424 


Fernschreiber 05 - 23606 
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SIEMENS 





Analyse 
von Schwingungsvorgängen 
bis zu 100 MHz 


Eine Meßaufgabe für Hochleistungs-Oszillographen. 
Unser Elektronenstrahl-Oszillograph OSCILLAR" M214 ist ein 
solches Gerät, vielseitig und betriebssicher. Seine neuent- 
wickelte Elektronenstrahlröhre, ausgewählte Bauelemente 
und moderne Konstruktionsprinzipien bürgen dafür. 





27241 
Neun Einschübe passen ihn optimal an alle Meßprobleme an: 


Zeitablenk-Einschub mit Hauptkipp für Zeitablenkung und 
Triggerung der Meßsignale, mit verzögertem Kipp zum Dar- 
stellen beliebiger Ausschnitte eines Meßvorganges mit hoher 
Zeitauflösung sowie mit Baustufen zum Aussteuern einer von 
außen zugeführten Spannung und zur bipolaren Triggerung. 


Zeitablenk-Einschub nur mit Hauptkipp 


Y-Einschub mit Zweikanal-Breitbandverstärker zum Darstel- 


len und Messen von zwei Vorgängen im Frequenzband von 
0 bis 100 MHz, Ablenkkoeffizient 20 mV/cm bis 10 V/cm 


Y-Einschub mit Differenzverstärker zum erdfreien Messen 
einer Spannungsdifferenz zwischen zwei heißen Punkten ei- 
ner Schaltung, Ablenkkoeffizient 1 mV/cm bis 5 V/cm 


Sampling-Einschub mit elektronisch umschaltbarem Zweika- 
nalverstärker und mit Zeitablenkteil zum Darstellen und Mes- 
sen von zwei periodischen Meßvorgängen mit Frequenzen 
bis 1000 MHz, Ablenkkoeffizient 1 mV/cm bis 200 mV/cm 


Meßzusatz-Einschub zum Aufbereiten des Triggersignals und 
zum Verstärken schwacher Meßsignale 


Video-Meßzusatz-Einschub für die Fernsehtechnik zum Dar- 
stellen und Messen der im BAS-Signal enthaltenen Prüfzeilen 


Stromversorgungs-Einschub für 220 V, 50 bis 400 Hz 


Batterie-Einschub für 12 V oder 24 V 
Alle Gerätefunktionen sind an Drucktasten leicht einstellbar 


Wir geben Ihnen gern weitere Auskünfte. Bitte wenden Sie 
sich an eine der Siemens-Geschäftsstellen oder an das Wer- 
nerwerk für Meßtechnik in Karlsruhe 


OSCILLAR M214 
ein Meßgerät von Siemens 





Die für die ELEKTRONIK 
bestgeeigneten 


HANDINSTRUMENTE 


in der ganzen Welt bewährt 


SWISS 


EREM 90E 


Die beste Zange zum 
Schneiden von weichem 
Draht u. von Nickeldraht 
an den unzugäng- 
lichsten Stellen. 

Länge: 115 mm 


EREM 2a SA 


feine, rostfreie nicht 
magnetische Pinzette 
Länge: 115 mm 


EREM 205 

Spezialzange zum Schneiden von 
Widerstandsdrähten 

auf gewünschte Länge. 





Verlangen Sie unseren vollständigen Katalog 


EREM — E. HERRMANN KG 
8 München 13, Tel.: (0811) 377895, Josephsplatz 9 
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Pegelmesser 
TFH-2 





Für die TFH-Technik: 
Fernmelde- und Fernwirk- 
AZ-Tdellste[fTatet-Io We ilei-i; 
Hochspannungsleitungen 





Mit dem Pegelmesser TFH-2 lassen sich Selektiv- und 
Breitbandmessungen im Bereich von 300 Hz bis 500 kHz 
ausführen. Die schmale Bandbreite ermöglicht bei 
Selektivmessungen eine saubere Trennung einzelner 
Kanäle im Abstand von 120 Hz. Trotzdem läßt sich die 
Frequenz durch 5 Teilbereiche und eine flinke elektro- 
nische Abstimmanzeige schnell und genau einstellen. 
Für selektives Messen getasteter Signale kann die 
Pegelanzeige von Mittelwert- auf Spitzenwertmessung 
umgeschaltet werden. Außerdem läßt sich das Tast- 
verhältnis direkt ablesen. Pegelskala wahlweise mit 
Np- oder dB/V-Eichung. Für FM-WT-Systeme fragen 
Sie bitte nach dem Pegelmesser SPM -9a. 


# Pegeimesser 03 Stnkkz 
ae #-2 
une RE © 


ng, 





Frequenzbereich 300 Hz bis 500 kHz 
Breitband- und Selektivmessungen 
auch selektiv ab 300 Hz 
Pegelbereich —5 (—2) Np bis +5 Np 
Batterieanschluß 24 V— 
Transistoriert, zuverlässig, handlich 





Wandel u. Goltermann 


7410 Reutlingen, Postfach 259 
S 6801 A Telefon: 07121/226, Telex: 0729-833/wug d 
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BURR-BROWN 


NEU ii 


Burr-Brown 
Operationsverstärker 





BB Modell Spezifikationen 





3049/15 Kleinster chopperstabilisierter Typ. Nur 45 x 30 x 15 mm. 
| Spannungsdrift 1 „V/°C max., Stromdrift 0,002 nA/°C max. 
Frequenz für Vollaussteuerung 500 kHz max. Offene Ver- 
stärkung 150 dB. 





3050/01 Monolitisch integrierte Schaltung. Stromoffset 15 nA. Aus- 
steuerbereich 10 V/7 mA. Offene Verstärkung 100 dB. 
| Gleichtaktunterdrückung 100 dB. Spitzenrauschen 3 uV. 
| 











Neuer „Quarter Square”-Multiplizierer. Typ 4012/25 hermetisch geschlos- 
sene Ausführung 60 x 45x 15 mm. Genauigkeit + 0,15 %, 3 dB Frequenz- 
gang 1 MHz. Aussteuerbereich 10 V/lO mA. Betriebsarten: Multipli- 
zieren, Dividieren, Quadrieren und Quadratwurzel. Keine externen Ver- 
stärker erforderlich. 


Schneller Analogkomparator. Typ 4015/15. Hohe Auflösung und hervor- 
ragende Unempfindlichkeit gegen Rauschen. + 6 mV Hysteresis. Schaltzeit 
0,2 us. Summiergenauigkeit + 0,1] %. 


BURR-BROWN 


RESEARCH CORPORATION 


Ausführlich informiert werden Sie durch 
neuen 20-Seiten-Fall-Katalog von Burr- 
Brown. Sie erhalten diesen durch fol- 
gende technische Vertretungen: 


GENERALVERTRETUNG FÜR DIE BUNDESREPUBLIK 


DIPL.-ING. ERNST FEY 


8 MÜNCHEN 2 - HOREMANSSTR. 28 - Fernspr. 5160459 


Vertreter in: AUSTRALIEN — Kenelec Imports Pty. Lid., 49 Essex Road, 
Mt. Waverley, Victoria / BELGIEN — Delta Equipment, 5. a., 28, rue du 
Tabellion, Brüssel 5/ DANEMARK — V.H. Prins, 129, Sydvesivei, Glostrup 
ENGLAND — General Test Instruments, Ltd. Gloucester Trading Estate, 
Hucclecote, Gloucester / FINNLAND — Nores & Co. o°OY, Fabianinkatu 
32, Helsinki 10 / FRANKREICH — Societe S.E.P.T. A., rue de Tiquetonne, 
75-Paris 2e / GRIECHENLAND — Greek Electronics Co,; Ltd., 6, Kriezotou 
St., Athen, 134 / HOLLAND — Air- Parts International N. V., Electronics 
Dept. 149, Haagweg, Ryswyk (Z.H.) / ISRAEL — Racom Electronics Co;, 

Ldt., 74, Nordau Bivd., P Box 6170, Tel-Aviv / ITALIEN — Strumenta- 
zione Industriale Regolazioni, Via Monte Bianco N. 46, Mailand / JAPAN 
— Kyokuto Boeki Kaisha, Ltd., 7th Floor, New Otemachi Bldg., 4, 
2-Chome, Otemachi, Chiyoda- Ku, "Tokio / MEXIKO — Electro Promociones 
Internacionales, S. A., Lucerna Num. 58, Mexico 6, D. F. / NORWEGEN — 
Hugo Riso AIS, P.O. Box 8 Taasen, Oslo 8 / OSTERREICH — Dipl.-Ing. 
Peter Marchetti, A-1060 Wien, Capistrangasse 3, Wien / PAKISTAN — 
I. and $. Corp., 2nd Floor, Dada Chambers, Bunder Road, P. ©. Box 5025, 
Karachi 2 / SUD-AFRIKA — David Pollock (Pty.) Ltd., 17 Melle St., Braam- 
fontein, Johannesburg / SCHWEDEN — Amerikanska Teleprodukter AB, 
Nybohovsgrand 56, P. ©. 43070, Stockholm, 43 / SCHWEIZ — Telemeter 
Electronics AG, Gerechtigkeitsgasse 25, P. ©. Box 140, 8027 Zürich. 
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SolfenN 


MAVD eff. 


zeigt den Effektivwert an, auch bei 
dieser Kurvenform! 






































für 
Gleich- und 
Wechselstrom 


A: 15...50...400 Hz 
V: 15...50...150 Hz 


Klasse 1,5 


Spannband- 
lagerung 





MAVO eff. 





Strommeßbereiche (7): 
0,06A /0,3A /1,5A/ 6A /30A 
a ) 
ca. L3V /OBV/’O2V/OZV/D2V 
Spannungsmeßbereiche (7): 
6V / 30V /150V /300V /600 V 
ne ) 
60 mA / 60 mA / 5mA /5mA /5mA 
Graues Preßstoffgehäuse 162x 114x 70mm 


P. Gossen & Co. GmbH - 8520 Erlangen 
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Mich kennen Sie sicher schon: 


Ich bin der Rc 
j A 
2N 3055 en 3 Sn 
von RCA Sy < 
„das Arbeitspferd“ 


der Elektronik 


(DM 7.30 ab 500 Stück) 


Heute plaudere ich wieder aus der Familien- 
geschichte und stelie Ihnen auf den nächsten drei 
Seiten einige weitere Verwandte vor: 


& Rca 
= 





Wir senden Ihnen gern Druckschriften mit technischen Daten. 
Schreiben Sie uns: 


2085 Quickborn-Hamburg, Schillerstraße 14 

Fernschreib-Nr.: 02-13 590, Telefon: Quickborn 0 41 06/40 22 
Berlin 03 11/3 6988 94, Stuttgart 07 11/24 25 35 

München 08 11/52 79 28 


ALFRED NEYE ENATECHNIK 





INTEGRIERTE SCHALTUNGEN 


SERIE 700 
en iR 





Generalvertretung für Europa: 


transistor ag 
Hohlstrasse 610 
8048 Zürich 
Schweiz 





DiTelir=1r4:1all=g 


Type 506 


Frequenzen 
Zeiten 
el-Igfele (-IaTer-10[-1 


Der Zähler Type 506 dient zur Messung 
von Frequenzen von 0...10 MHz und 
von Zeiten bzw. Periodendauer in Schrit- 
ten von 1 usec. bis 105 sec. Ausführung 
als 19“ Normeinschub mit Tischgehäuse. 
Ausführliche Unterlagen senden wir Ihnen 
gerne zu. 

Preis: DM 3985,— 

Es werden auch Sonderzähler gemäß 
[a\ahfolge[-JdET Te T-To Wa at-Tget-Ki 111 


8 München 8. Franz- 

Prüller-Straße 15. 

eICO Beer 
05 - 23 606 





Elektronischer Fortschritt — Telco 
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Rechteckimpulse 
Verzögerung einstellbar 


Außerdem läßt sich das Tastverhältnis mit einer Schalter- 
drehung auf 50°o einstellen. Das sind nur zwei Vorteile 
des Philips-Rechteckgenerators PM 5711. Wenn Sie einen 
Rechteckgenerator suchen, der dazu noch klein, leicht und 
handlich ist und weniger als 1800,— DM kostet, dann sollten 
Sie sich einmal diese Daten ansehen: 





Der2N 3055 stellt Ihnen seine Verwandtschaft vor: 


einstellbare Verzögerung zwischen Vor- und Hauptimpuls 
100 ns bis 1.:s; einstellbare Impulsdauer 0,1 «s bis 0,1 s; 


Premierenstimmung in der Triac-Familie: 
Der 15-A-Triac ist da!! 


RECR- 
u 40576* 
von RCA 


® 15 A eff (bei Teriiuse 70 C) 
@ 400 V (220-Volt-Netz) 
® Spezial TO-66 Gehäuse 


(Therm. Widerstand 
max. 1,3 C/W) 





® Shorted Emitter Design 





Wiederholzeit 0,3 «s bis 300 ms (3,3 Hz bis 3,3 MHz); 
Wiederholzeit und Impulsdauer sind geeicht; Vorimpuls 5 V, 
30 ns (bei 50° Amplitude); Hauptimpuls Amplitude O bis 
12 V an 50 ®; Polarität ist umschaltbar; sehr kleiner Jitter 
< 0,1% bei Impulsdauer und Wiederholfolge; keine Dach- 
schräge; Schalterstellung für T/2; gleichspannungsgekop- 
pelter Triggereingang; vollständig mit Transistoren bestückt; 
210 mm breit, 180 mm hoch, 260 mm tief, 5,5 kg. 


Über Preise informieren wir Sie gern auf Anfrage 


* 200 Volt Version 40575 


Bitte lassen Sie sich ausführliche Unterlagen schicken. 


Wir senden Ihnen gern Druckschriften mit technischen Daten. 


[Siiee) Schreiben Sie uns: 
PH l LI PS IS F 2085 .Quickborn-Hamburg, Schillerstraße 14 





7 H ef Fernschreib-Nr.: 02-13 590, Telefon: Quickborn 0 41 06/40 22 
industrie elektronik Berlin 03 11/369 88 94, Stuttgart 07 11/24 25 35 
2 Hamburg 63 Röntgenstraße 22 Telefon (0411) 50 10 31 München 08 11/52 79 28 






Wir interessieren uns für den beschriebenen Impulsgenerator 
PM 5711 und bitten um 
Zusendung ausführlicher Unterlagen 
| ] ein Probegerät für zwei Wochen 
_) einen Besuch Ihres Beratungsingenieurs 


ALFRED NEYE ENATECHNIK 





Gewünschtes bitte ankreuzen und wenn nötig ergänzen 
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A, 


CETV-Kameras arbeiten am besten 





nit COSMICARni\ 


Hochwertige Kameras verdienen auch hochwertige Objektive. Die bewährte Mit Wirkung vom 1. September 1967 
COSMICAR-Präzision ist das Ergebnis fortschrittlicher optischer Ingenieurwissen- a EDEN OPTICAL CO., LTD. 

schaft und hervorragender Verarbeitung. 

Die weit verbreiteten COSMICAR-OBJEKTIVE sind erhältlich in 23 Modellen mit MICAR 
Brennweiten zwischen 12,5 mm und 500 mm und in drei Modellen mit Gummilinsen 

und Fernbedienung. 

Ihre CCTV-Kamera und ein COSMICAR-OBJEKTIV bilden ein unschlagbares Team. OPTICAL co., LTD. 
Schreiben Sie uns, wenn Sie technische Daten und andere Einzelheiten wissen 9-568, Shimoochiai, Shinjuku-ku, Tokyo 
möchten. Telegrammadresse: „MOVIEKINO TOKYO” 
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Präzisions-Trimmer brauchen nicht teuer zu sein! 


... wenn sie wie die NEUE DALE-Typenreihe 2300 konstruiert sind 


KENNZEICHEN: 


sehr preisgünstig 
zuverlässige Rutschkupp- 
lung verhindert Überdrehen dicht verschweißt 
Gehäuselänge 25,4 mm mit Ultraschall 
Anschlußfahnen passend für 
fe =Te [dl SCHE Te st 1i08loTo m lole[-T 4 Me) ceXT-14)) 
von 102 bis 50kQ, + 10 % (normal) 
0,18 bis 1,82 % Auflösung 
0,5 W bei 25 °C, O0 W bei 85 °C 
$» 15 Umdrehungen 
» in DALE-QUALITÄTSAUSFÜHRUNG 


85 Nürnberg 2, Sandstraße 31, Postfach 664, Telefon 09 11/22 17 55 


N = U von TE P Inc. 
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lei tel-1[-1,844EJeıT=) 
k Lochstreifen-Leser 
nr [Tale MejelFll-1: 


CZ] 
o....o 
für die Informationseingabe bei: 

DV-Anlagen 

schneller Datenübertragung 
numerischen 
Werkzeugmaschinen-Steuerungen 
automatischen Prüfgeräten 


Lochstreifen-Leser RR 102/302 

m Abtastgeschwindigkeit 20 bis 300 Zeichen/ 
Sekunde kontinuierlich 

m 0 bis 100 Zeichen/Sekunde asynchron 
(Schritt für Schritt) 

m einstellbar auf 5, 6/7 oder 8-kanalige 
Lochstreifen 

m Transistorverstärkte, zeichenparallele Aus- 
gangssignale in positiver oder negativer 
Logik 


Transport 
ein 


[X ) 
Lochstreifen-Leser / Spuler Kombination RRS 102/302 
= Leser und Spuler zusammen auf einer 
19 Zoll Frontplatte 
m Spulenkapazität 100 Meter Lochstreifen 
m Rückspulung mt 4 Meter/Sekunde 








[] 
CITY) 
Lochstreifen-Leser mit separatem Spuler RS 500 

mw Abtastgeschwindigkeit bis zu 1000 Zei- 
chen/Sekunde 

m Extrem kurze Start-Stop Zeiten 

m Rückspulung manuell oder fernbedient in 
beiden Richtungen mit 4 Meter/Sekunde 

m Spulenkapazität 300 bis 600 Meter Loch- 
streifen. 


. [] 
Alle Lochstreifen-Leser mit Abtastgeschwindigkeiten bis zu 500 Z./Sek 
stoppen auf dem Zeichen; bei höherer Lesegeschwindigkeit vor dem 
LET EICH WATT TR 
Geeignete Pufferspeicher für die überlappende Dateneingabe stehen 
zur Verfügung. 
Ausführliche Informationen durch 


N 
=] 
I421-| 


-I-D ELECTRONENGERÄTE G.M.B.H. 
6 Frankfurt/M., Gwinnerstraße 30a 
Telefon 41 3199 + 413557 — Telex 4 11877 


Hergestellt unter Lizenz der Firma: 
REMEX ELECTRONICS Div. of Ex-Cell-O Corp. 
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Der 2N 3055 stellt Ihnen seine Verwandtschaft vor: 





lemax. 1A 1A 

Vermmin. 65 V 40 V 

Pıar 7W 7W 

Klar definierte „Erlaubte Arbeitsbereiche“ 
Preis 5.30 4.10 (ab 100 Stück 


excl. Mehrwertst.) 
lieferbar ab Lager Quickborn 


Komplementärtreiberpaare, 
| Endstufen kleiner Leistung 
| in NF-Verstärkern, 

| Phasenumkehrstufen 


* Komplementärer npn-Typ 2 N 2102 
** Komplementärer npn-Typ 2 N 3053 


Wir senden Ihnen gern Druckschriften mit technischen Daten. 
Schreiben Sie uns: 


2085 Quickborn-Hamburg, Schillerstraße 14 

Fernschreib-Nr.: 02-13 590, Telefon: Quickborn O0 41 06/40 22 
Berlin 03 11/3 69 88 94, Stuttgart 07 11/24 25 35 

München 08 11/52 79 28 
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SCHALT-, SCHUTZ- und MELDE-GERATE 


für Geräte und Anlagen der Nachrichten-, Steuer-, Regel- 
und Meßtechnik sowie Elektronik in Form von Einbau- 
und Aufsteck-Typen. 









Für Ströme 
von 0,05 bis 15 A 
Für Spannungen 
bis 250 Vr 


Als Sicherheits- und Ver- 
zögerungs-Glieder mit 
Freiauslösung und elektrisch getrennten 
Signalkontakten mit thermischer und 
thermisch-magnetischer Charakteristik in 
vielen Normal- und Spezial-Ausführungen 


Ausführliche technische Literatur auf Anfrage 


Ellenberger & Poensgen GmbH 


8503 ALTDORF BEI NÜRNBERG 
Telefon 091 87/215 Telex 06-22 381 
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Etwas neues! In diesem von SPECTROL entworfenen Trimmer 


Ausführung bietet SP ihnen ein neues und einem 
Mikrodrehschalter. 


Der einfache und stabile Aufbau ergibt ein 
preiswertes Erzeugnis grosser Betriebssicherkeit, 
dass auch den militänsschen Ansprüchen genügt. 


Der Mikrodrehschatter bildet ein einzigartiges 
Bauteil, dass neue Möglichkeiten für Sie eröffnet im 
Schaltungsentwurf und das Trimmer ist das 
zuverlässigste Typ in einer runden Ausführung, 
dass Sie finden können 


Modelle 84 und 85 


Durchmesser 1/2" 

Belastbarkeit 1,5 Watt bei 70°C 

Widerstandsbereich 10 Ohm - 100 kOhm + 4% 

Arbeilstemperatur -- 65° bis + 175°C 

weitere Kennwerte nach MIL -R-27208 

Modell 88 

Durchmesser 1/2" 

Schaltertyp 1 Pole, 10 Stellungen, mit 
Unterbrechung umschaltend. 


en 250 mA bei 28 V 
ver 20.000 Schaltspiele 


Schaltvermö 
Drehlebensd 








SP elettronica.. SD 


Via Carlo Pisacane 10/4 
Pero (Milano) 


Dusseldorf: Uni-Otfice G.m.b.H 
Stefanienstrasse 22 

London: Bay & Co. (United Kingdom) Lid 
Pirelli House 

Bruxelles: Uni-Office S.A 

Centre International Rogıer 

Kopenhagen: E.V. Johanssen A/S 
Scherfigsvej 1 

Oslo: Henaco A/S - Cort Adelers gate 16 
Paris: Technique et Produits S.A. 

63 bis Rue d’Aguessau, Boulogne s/’S 
Rotterdam: Uni-Office N.V. - Botersloot 23 
Stockholm: Elektroholm AB 

Dalvägen 12 - Solna } 

Tel Aviv: Delta Trading Company 

Limited — Citrus House 

Zurich: Baerlocher A.G. - Förrlibuckstrasse 110 


Die ELEKTRONIK 
hat Abonnenten 


und eine Mehrzahl an Lesern, denn unsere Fach- 
zeitschrift reicht man von Hand zu Hand. 


Ingenieure, Konstrukteure, Techniker in Entwick- 
Iungslabors, in der elektronischen Industrie, For- 
schung und Verwaltung lesen laufend unsere 
ELEKTRONIK. Es sind gründliche, aufmerksame 
und aktive Leser, die auf zuverlässige, fachlich ein- 
wandfreie Information Wert legen. Sie haben sich 
die ELEKTRONIK als ihre Fachzeitschrift selbst 
ausgewählt und lesen sie deshalb auch mit entspre- 
chendem Interesse. 

Das trifft sowohl für den redaktionellen Teil als 
auch für den Anzeigenteil zu und so erklärt sich 
auch die Bedeutung der ELEKTRONIK als Inser- 
tionsorgan. 

Falls Sie unseren Insertionsprospekt, welcher auch 
das Redaktionsprogramm 1968 enthält, noch nicht 
bekommen haben, schreiben Sie bitte an 


FRANZIS-VERLAG, Anzeigen-Abteilung 
8 München 37, Karlstraße 37 
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Elektronisches Millivoltmeter 
Vvx 203 A 


Das unentbehrliche Servicegerät 

- für den mobilen Rundfunk - und Fernsehbetrieb 1967 
- für transistorisierte Steuerungen 

- für den vielseitigen Laborbedarf der Entwicklung 
Netzunabhängig - Transistorisierter Differentialverstärker. 


Messbereiche : 
V=:10 - 30 - 100 - 300 mV -1- 3-10 - 30 - 100 - 
300 - 1000 V. 


Innerer Widerstand : 10 mV bis 30 V:1 MQV. 
100 V bis 1000 V : 10 MQ. 


A=:1-3-10 - 30 - 100 - 300 nA -1- 3-10 - 30 - 
100 mA - 1-10 A. 
Spannungsabfall : 10 mV. 


WIDERSTANDSMESSUNG : 3 N bis 30 MN in 3 Bereichen. 
Durch zahlreiche Zusatzgeräte, wie Sonden, Nebenwiderstände 


usw. können weitere Anwendungsmöglichkeiten geschaffen 
werden : 


Messung von Wechselspannungen 

Messung sehr hoher Spannungen 

Messung sehr grosser Ströme 

Messung von Gleichspannungskomponenten in HF-Kreisen. 


METRIX : 7 Stuttgart-Vaihingen, Postfach 
Tel. 78.43.61 
Vertretungen in den wichtigsten Städten Deutschlands 


melnrix_ 


COMPAGNIE GENERALE DE METROLOGIE ANNECY (FRANKREICH) 
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Der2N 3055 stellt Ihnen seine Verwandtschaft vor: 


Ein vielseitiger Bursche ist dieser 
NF-Leistungsverstärker aus der Familie 
der integrierten Schaltungen 


CA 3020 


® Hoher Eingangswiderstand 
h (40 kOhm typ.) 


N ® Hohe Leistungsverstärkung 
i (58 dB typ.) 


@ Hohe Ausgangsleistung 
(550 mW typ. bei9V) 


®@ Hohe Eingangsempfindlichkeit 
(35 mV für 150 mW bei 6 V) 


@ Push-Pull Ausgang 


Schaltungsaufbau 





Wir senden Ihnen gern Druckschriften mit technischen Daten. 
Schreiben Sie uns: 


2085 Quickborn-Hamburg, Schillerstraße 14 

Fernschreib-Nr.: 02-13 590, Telefon: Quickborn O 41 06/40 22 
Berlin 03 11/3 69 88 94, Stuttgart 07 11/24 25 35 

München 08 11/52 79 28 


ALFRED NEYE ENATECHNIK 








A41 


Suchen Sie als Entwickler oder Konstrukteur ein Relais 
mit Wiederkehr eines stets gleichen Kontaktwider- 
standes, selbst bei kleinsten Spannungen, so wählen 
SI; 


STAB-RELAIS 
N Y/ 


tropenfest 


[elite 1e1gor-2-7- 
Ansprechleistung ca. 50 mW 


Es ist das kleinste Relais und gestattet eine zweck- 
mässige Anordnung in unmittelbarer Nähe der zu 
SUENCHEEHE SEIT TCH 


Es hat das geringste Gewicht und nimmt als Einlöt- 
relais in gedruckten Schaltungen einen bevorzug- 
ten Platz ein. 


Es arbeitet absolut geräuschlos, ohne Prellen, ohne 
magnetische Streufelder und eignet sich für Ver- 
wendung in Mikrophonen und empfindlichen NF- 
Schaltungen. 


Es verfügt über hohe Stoss- und Schüttelfestigkeit 
bei geringster Steuerleistung, die einen Einsatz im 
LEUIGEICHBSTIUTT WELT IETETCHEEETT EICH WITT 1g40: 
CHETGIHR 


Es weist nur geringste Streukapazität auf, die diesem 
Relais einen guten Platz in der Hochfrequenztech- 
nik sichert. 


Es ist absolut klimafest und dadurch auch für die 
Verwendung bei Antennenanlagen im Freien be- 
sonders geeignet. 


Es ist ein Relais, dessen beweglicher Teil nicht der 
Abnutzung unterliegt, so dass höchste Lebens- 
dauererwartungen berechtigt sind. 


Es ist seit vielen Jahren im Einsatz und hat über 
100 000fach seine Bewährung bestanden. 


Robert Flouneyen 


ELEKTROPHYSIKALISCHE GERÄTE 
1 BERLIN 41 Rheinstrasse 10 
Telex-Nr. 183075 
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KLEIN 


LEICHT- 
GÄANGIG 


PRÄZIS 








Induktiver 


Positions- 
Geber ren 


0...20mA 
an 0...300% 
Keiielsuigel 


Komplett mit Netzanschluß 





Elektrische Stellungsmessung 
bei 


Meßuhren 
NETT ut:1c:17 1) 


Ringwaagen 
NEE 

Tachometern 
SFr nfe)ce)c-],) 


FERNSTEUERGERÄATE 


ZACHARIÄ.OELSCH MEIER 
1 BERLIN 47 - JAHNSTRASSE 68/72 - FERNRUF (0311) 620451 . TELEX 0184524 


Umschalter 
Schaltschütze 
Ausschalter 


Einbau- 
Umschalter 
mit Schnell- 
Unterbrechung 


MIKROSCHALTER ; einpolig 
& o Mi r eipoli 

Material für professionelle en 

Anwendung ” vielpolig 


Umschalter mit 
zwei oder drei 
Schaltstellungen 


Leucht- 

Drucktastenschalter 

Leuchtanzeige durch 1,2 oder 3 Lampen. 

Alle mechanischen Kombinationen. Kon- 

takte für Telefonlampen. Staubdicht gekapselt. 


S.A.G.BECUWE & FILS 9, rue Guynemer 94 VINCENNES France TEL. 328-14-60 


Allein-Generalvertreter für die Bundesrepublik gesucht. 
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Bedruckmaschinen für Bauelemente 


B.GRAUEL& CO.KG.1BERLIN 21 


SCHNEIDER 5 Achtung! Ganz neu! 


Kleinzongen - Amperemeter mit Subminiatur 
e visi oa m 
Digitest 


Voltmesser, mit drehb. Meßwerk ! telsil:kTesifeni 
DIVISION ELEOTRONIQUE PROFESSIONNELLE : 
Vielfachmeßgerät 


Mac bis 4,7 Megohm 
mit Ziffernanzeige 


A 
Amp. » 5/25 10,50 

23 Meßbereiche 

Deutsche Vertretung (netzunabhängig) 

HOTRONIC DM 1500,— frei Haus 


W.L.Hohenberger, 77 Singen/Htwl. Aus der Reihe preiswerter 
Postfach 504 Deutschland Digital-Meßgeräte 


Horacont " 


Betriebsstundenzähler. 


mit und ohne Nullstellung, ermitteln Wartungs- und Garantiezeiten. Wich- 
Maschinenstundenkosten, überwa- tig für Kalkulation und Arbeitsvor- 
chen Dauerversuche, geben Daten für bereitung. 















Mod C D 
Amp. = 30/150 60,300 
Volt = 150/300/600 


netto nur DM 128.- 


Elektro-Versand KG 
Abt.B 99. 6 Frankfurt/M 
Am Eisernen Schlag 22 





S Prosp. EK 12 gratis 





QUARZE 

für die gesamte Nach- 
richtentechnik 
Prospekte frei! 


WUTTKE-QUARZE 


Frankfurt/M 10, Hainerweg 271 
| Telefon 61 52 68, Telex 413 917 | 


NEIEN Te N 




















NIATUR 


PSCHALTER e) 


u U) 


| EINPOLIG — MEHRPOLIG 


FE Silelaahı 


3 
on ELEKTROTECHNISCHE ERZENENIE® ELEKTRO-WIDERSTANDSBAU 
Kontrolluhrenfabrik Julius Bauser, 7241 Empfingen, Horberg 52 8011 BALDHAM/MUNCHEN Ekiie.\sTe]Ww4:T0E-Tcyä\:Ich 


Karwendelplatz 1 - Tel. 08106/8082 RUF 09033/339 


Fordern Sie ausführliches 








Informationsmaterial von 








Zweistrahlprobleme?... 


dann informieren Sie sich bitte über den neuen 


Zweikanal-Vorsatz HZ 36 


verwendbar für alle handelsüblichen Oszillographen. DM 300.- 
Bandbreite 2x30 MHz, volltransistorisiert 


HAMEG K.Hartmann KG, 6 Frankfurt/M.-Niederrad, Postf. 326,Tel. 67 1017, Telex 04-13 866 


ELEKTRONIK 1968 Heft 1 A 43 


S liconix 
VCR’ 


Feld- 
Effekt- 


Transistoren 


out 
— C 
005 „uf ‚005 uf T .005uf 
RI Go2R2 
2.2K 22K 





RC- Oszillator 
Abstimmbar 6...18 kHz 
durch Gatespannung des VCR 4N 


Voltage 
Controlled 
Resistor 
Speziell 
entwickelt 

zum Einsatz als 
spannungs- 
gesteuerte 
Widerstände in 


RC-Netzwerken 
Modulatoren, Oszillatoren 
Analogmultiplikatoren 


Ausführliche technische Daten 
erhalten Sie durch die 
Alleinvertretung: 


ING. ERICH 


SOMMER 
ELEKTRONIK 
G. M. B. H. 
8 FRANKFURT 1 
JAHNSTR. 43 
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Ein wichtiges neues Buch! 


Stochastische Vorgänge in linearen 
und nichtlinearen Regelkreisen 


Von Prof. Dr. phil. nat. H. Schlitt, Erlangen. DIN C 5. XII, 328 Seiten 
mit 223 Abbildungen. 1967. Halbleinen. DM 64.— (Best.-Nr. 4849). 


Inhalt: Lineare Systeme: Einführung in die Behandlung von re- 
gellosen Signalen — Kennzeichnung regelloser Signale durch zeit- 
liche Mittelwerte — Spektrale Darstellung von Funktionen verschie- 
dener Konvergenzeigenschaften — Beschreibung regelloser Signale 
im Frequenzbereich — Heuristische Einführung der spektralen Lei- 
stungsdichte — Spezielle Korrelationsverfahren — Kenngrößen für 
lineare Übertragungssysteme — Systemtheorie für stochastische 
Signale — Klassifizierungsmöglichkeiten für stochastische Signale — 
Gefiltertes Rauschen. Nichtlineare Systeme (Vorbemerkungen zur 
Geschichte der nichtlinearen Theorie): Nichtlineare Systeme mit 
sinusförmigen Eingangssignalen — Beispiele für Beschreibungs- 
funktionen — Nichtlineare Systeme mit stationären stochastischen 
Eingangssignalen — Beispiele für die Berechnung von äquivalenten 
Verstärkungsfaktoren für Gaußsche Signale — Allgemeinere Ap- 
proximationsverfahren — Das optimale lineare Ersatzsystem — Ab- 
hängigkeit der Korrelationsfunktionen und Leistungsspektren von 
der nichtlinearen Funktion y = f (x), Reihenentwicklungen — Ge- 
schlossene Regelkreise mit einem nichtlinearen Teilsystem — Bei- 
spiele zur Berechnung geschlossener Regelkreise — Sprungphäno- 
mene in geschlossenen Regelkreisen. 


FRIEDR. VIEWEG & SOHN GMBH 
33 BRAUNSCHWEIG BURGPLATZ 1 





Fernsprechtechnik 
Funknachrichtentechnik 
Fernwirktechnik 
Apparatebau 








Wir geben einem 


jungen, gewandten 
Mann 


die Chance, sich im Verkauf 
weiterzubilden und die Ausbil- 
dung als Industrievertreter. Er- 
wünscht: Anfangskenntnisse in 
elektr. Bauelementen (Halblei- 
ter, Fotentiometer, Widerstände 
usw.). Unser Kundenkreis um- 


faßt nur erste Firmen. Raum 
Hamburg. 
Schriftliche Bewerbung mit 


Unterlagen unter Nr. 765 A an 


| den Verlag. (Streng vertraulich!) 


| Elektromechaniker 
mit guten elektronischen Kennt- 
nissen sucht selbständigen gut 
bezahlten Arbeitsplatz. 
Möglichst: Funktechnik, Emp- 
fangs- und Sendeanlagen, Kraft- 
fahrzeug-Elektronik-Versuch. 
Oder in einem interessanten, mit 
Neuentwicklungen vertraut. Elek- 
troniklabor. Angebote an Nr. 763 T 








Diplomingenieur 


mit DM 80000 Barkapital sucht 
Beteiligung an kleiner Elek- 
tronik-Firma, u. U. Übernahme 
einer Auslandsvertretung. 


HORN, Via Concordia 7 
Milanino/Milano (20090) 


Wir suchen für unsere Zentralabteilung Forschung einen 


Elektronik - Entwicklungsingenieur 


Aufgabe: selbständige Entwicklung von elektronischen 
Schaltungen und Spezialgeräten der Nachrichten- und 
Übertragungstechnik, Mitarbeit bei Versuchen und 
Messungen auf See. 


Voraussetzungen: Ingenieurausbildung der Fachrich- 
tung Nachrichtentechnik, einige Jahre Praxis in der 
Entwicklung der elektronischen Baugruppen elektro- 





akustischer Anlagen. 


Wir erbitten Ihre Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen einschließ- 
lich der Angabe des Gehaltswunsches und des frühestmöglichen Eintritts- 


termines an unsere Personalabteilung. 





HAG E N U K vorm. Neufeldt & Kuhnke GmbH 


2300 Kiel, Westring 431-451, Telefon 0431/41231 
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electr lem 2 7-.13.111968 | 





Dipl.-Ing.V. Reimer 7016 Gerlingen 2 Stuttgarter Str. 40 Tel. 7304 





Beilagenhinweis 


Dieser Ausgabe liegen Prospekte 
folgender Firmen bei: 

Aargauer Tagblatt, Aarau 

Institut Josef Hirt, Zürich 


Vötsch, Frommern 


Techn. Lehrinstitut Dr.-Ing. Christiani, 
Konstanz 





1. Baustein-System 
(15x 15 x 10) 

a) Kleinskalen mit 
Arretierung 

b) Untersetzte Skalen 
(10 : 1) 

) Prüfbuchsen 

d) Umschalter 
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Ill. Miniatur-Einstelltriebe 


Übersetzung 10 : 1 (Länge 
14 mm, Gehäuse- 

10 mm). Einfache Montage 
durch Einlochbefestigung 
Präzisionsausführung für 
hohe Anforderungen. 





Il. Digitalbausteine 
(30 x 60 x 20) 

a) Digital-Einstell- 
knopf m.Feststeller 

b) Digitaltrieb (10 : 1) 

c) Digitalzählwerk 
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Ing. Dr. Paul Mozar 
Fabrik für Feinmechanik und Elektrotechnik 
4 Düsseldorf-Gerresheim, Postf. 206 











Neuheit | 


Kabeleinführungen 
mit Zugentlastung 


Prospekt kostenlos 


JOSEF SCHLEMMER & CO. 
8000 München 8, Neumarkter Str. 20 





electronic bauteile 


Miniatur-Kippschalter 


eın- und zweipolig 125 V- 5A 


HERMANN KAETS 
1 Berlin 41 | 85 Nürnberg 


Niedstrasse 17 Neutorstrasse 3 
Telex 184 253 Telex: 6 22424 
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HART ETAL, HAWERA 
w ERA Vollhartmetall- 
77 Spezialbohrer 


zum Bohren von gedruckten Schal- 
tungen (Epoxyd) und anderen Kunst- 
stoff-Bauteilen für die Elektronik 





@ höchste Präzision 

@ höchste Standzeiten 

@ höchste Schnittleistungen 

@ größte Bohrerausnützung 

@ geringste Werkzeugwechselzeiten 
@ gratfreies Bohren 

Bohrer von 0,3 mm Durchmesser an 
aufwärts sofort ab Lager lieferbar. 
Bitte Katalog anfordern. 

HAWERA 
HARTMETALL-WERKZEUGFABRIK 
RAVENSBURG GMBH 

798 Ravensburg / Württ., 

Telefon (0751) 3888, Telex 732859 
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NIEOQLAY 


Fertigungsprogramm: 
Vollbüschelstecker in Normal-, Miniatur- u. -Sonder- 
Ausführung - Hochflexible Meßleitungen in Standard- 

und Sonder-Ausführung 


NICOLAY KG - 705 WAIBLINGEN 
Postfach 176, Industriegelände 





Düsseldorfer Straße, Tel. (07151) 38 66/67 
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METROFUNK senkt mit Einführung der Mehrwertsteuer 


die Preise um mehr als 9°, 
Vieladrige, vielfarbige flexible Steuerleitungen von METROFUNK GMBH - 1 Berlin 41 - Telefon (0311) 795343 - Telex 01 84.098 


A45 


Zur Intensivierun 


unserer Entwicklungsarbeiten 
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auf dem Gebiet der 


Elektronenmi 


suchen wir: 


Diplomphysiker 
Diplomingenieure 


mit Kenntnissen auf dem Gebiet der 
Elektronenoptik. Experimentelles Geschick für 
die Durchführung von Versuchen und 
konstruktive Begabung zur Ausarbeitung von 
Lösungsvorschlägen für Geräteauslegungen 
sind erwünscht. 


Ingenieur (grad.) 


mit Kenntnissen auf dem Gebiet der Hoch- 
vakuumtechnik zur Durchführung von Grund- 
satzuntersuchungen, Entwurf und Ausführung 
von Vakuum-Systemen (Pumpenanlagen). 


kroskop 


e 


Diplomphysiker 
Diplomingenieure 
Ingenieure (grad.) 


mit Kenntnissen auf dem Gebiet der Elektronik 
Nachrichtentechnik zur Durchführung von 
Entwicklungsarbeiten für Hochspannungsan- 
lagen, Linsenstromversorgungen, Hilfs- 
spannungsgeräte, Belichtungsautomatıken und 
verschiedene Steuerautomatiken. 

Erwünscht ist die Beherrschung der Analog- 
Technik mit Halbleiterbauelementen. 

Das Aufgabengebiet umfaßt die Schaltungs- 
entwicklung bis zum Funktionsmuster und 

die anschließende konstruktive Entwicklung der 
Funktionsmuster zu den endgültigen Geräte- 
auslegungen. 


Personalabteilung 
7082 Oberkochen 








Größeres Patentanwaltsbüro in Stuttgart 
sucht in Dauerstellung (auch älteren) 


ELEKTRONIK-INGENIEUR 


(möglichst HTL oder TH) 


Da wir mehrere US-Firmen auf dem 
Gebiet der Halbleiterbauelemente sowie 
der industriellen Elektronik vertreten, 
muß der Bewerber gute Lesekenntnisse 
der englischen Sprache sowie ein 
fundiertes Wissen auf dem Gebiet der 
modernen Elektronik besitzen. 
Erfahrungen auf dem Paten!gebiet sind 
nicht Bedingung. 


Geboten wird eine weitgehend selb- 
ständige und in technischer Hinsicht 
außerordentlich abwechslungsreiche 
Tätigkeit auf dem Gebiet des gewerb- 
lichen Rechtsschutzes sowie ein auch 
während der Einarbeitung den 
technischen Kenntnissen des Bewerbers 
angemessenes Gehalt, das nach Ein- 
arbeitung beträchtlich angehoben wird. 


Angebote mit den üblichen Unterlagen 
erbeten unter Nr. 764 W an den Verlag. 








Geboten wird eine verantwortungsvolle und selbständige Mitarbeit innerhalb eines 
Entwicklungs-Teams. Leistungsgerechte Dotierung und Sozialleistungen nach dem Statut der 
Carl-Zeiss-Stiftung sowie Hilfe bei der Wohnungsbeschaffung können vorausgesetzt werden. 
Zur näheren Information stehen wir gerne zur Verfügung. 


DIEI.FRAUENKLINIK UND HEBAMMENSCHULE 
DER UNIVERSITAT MÜNCHEN 


sucht für die Strahlenabteilung 


1 Ingenieur (grad.) 


Fachrichtung: Strahlenmeßtechnik-Elektronik 


Aufgaben: Selbständige Durchführung von Strahlenmessungen, 

insbesondere von Dichtigkeitsprüfungen. Betriebsaufsicht über das 

42-MeV-Betatron sowie die Co-60-Quellen. Mitarbeit an strahlungs- 
biologischen und elektromedizinischen Forschungsobjekten. 


Verlangt werden überdurchschnittliche Leistungen und praktische 
Erfahrungen. Bezahlung nach Verg.-Gr. IVa BAT. 


Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen bzw. persönliche Vor- 
stellung bei der Verwaltung der Klinik, München 15, Maistraße 11, 
Zimmer 5, Mo-Fr. 8-16 Uhr. 





Mitarbeiter gesucht: 


Elektronik-Kaufmann 


zur Entlastung des Chefs, für Auftragsbearbeitung und Abwicklung 
sowie für Werbungsvorbereitung. 


Elektronik-Meister 


zur Leitung einer Verdrahtungswerkstatt und für allgemeine Arbeits- 
vorbereitung und Terminüberwachung. 


Elektroniker 


für fortschrittl. Neuentwicklungen in niederfrequen!en elektromedizi- 
nischen Anwendungen. Auch jüngere Herren. 


Für alle Stellungen wird ordnungsgemäße Lehre oder Berufsausbil- 
dung, für die beiden ersten einige berufliche Bewährung, erwartet. 
Freizügig geregelte Arbeitszeit. Bezahlung nach Leistungen. Geistige 
Beweglichkeit und Fachkenntnisse mit allgemeiner Intelligenz und Bil- 
dung erwünscht. Schriftliche Kurzbewerbungen mit Bild erbeten an 


Dr.-Ing. J. F. Tönnies, Freiburg i. Breisgau, Vordermattenstraße 2, 
Fernruf 07 61 53082, Labor für Einzelanfertigungen und Kleinserien mit 
80 Mitarbeitern in Fabrikneubau im erfreulichen Freiburg. 
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erstmalig als Monolith 


SPANNUNGSSTABILISATOR 


® Stabilisierte Ausgangsspannung 2 Vbis20 V 
@ Stabilisierung von Lastschwankungen typ.0,1% 
® Stabilisierung von Spannungsschw. typ..0,1 % 

® Kurzschlußstrombegrenzung 
3 unstabilisierter @ Temperaturbereich Obis +70 °C 
Eu @ Ausgangsströme durch zusätzl. Transistoren bis 5 A 
et ® Leerlaufstrom typ. 1mA 


1 Strombegrenzung 
8 stabilisierter En Bu 
Ausgang bu * 
FÜR NUR DM 20.- 
? Kompensation u 


Preise für LM 300: 


6 Rückführung 1 —24 DM 30.10 
5 Bezugsleitung ab 25 DM or 
er ‘ab 100 DM 20.- 





4 Masse 


Auf Wunsch erhalten Sie ein ausführliches Datenblatt. 


Wir suchen weitere Mitarbeiter für technische Beratung 
und Vertrieb. 


NEUMUÜÖLLE MR es 


8 MÜNCHEN 13 - SCHRAUDOLPHSTRASSE 2a - TELEFON 299724 - TELEX 0522106 





NN NATIONAL 
SEMICONDUCTOR 


In der Schweiz: DIMOS AG, 8048 Zürich, Badener Straße 701, Telefon 62 61 40, Telex 52028 


Inirarot-Detektoren 











(em Hz 
w 


Für den Nachweis und die Messung 
schneller Vorgänge im Infrarotbereich bis 
) = 8mm fertigt und liefert Valvo foto- 
elektronische IR-Detektoren. Zur Zeit 
werden für die strahlungsempfindlichen 
Elemente folgende Materialien verwendet: 


Bleisulfid (PbS) aufgedampft 

zum Betrieb bei 295 °K 

Bleisulfid (PbS) chemisch gefällt 

zum Betrieb bei 295 °K 

für Anwendungen bis 4 = 3 um 

D* (2,2 um, 800, 1) = 6 - 10!0 cmHz'/2? w"! 


Indiumantimonid (InSb) 

zum Betrieb bei 295 °K 

für Anwendungen bis 4 = 7 um 

D* (6 um, 800, 1) =5 - 108cmHz'!? w"' 


Indiumantimonid (InSb) 

zum Betrieb bei 77 °K 

für Anwendungen bis 4 = 6um 

D* (5,3 um, 800, 1) > 5 - 10'!%cmHz!/2 w"! 
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Germanium, quecksilberdotiert (Ge:Hg) 
zum Betrieb bei = 35 ’K 

für Anwendungen zwischen 

= 6 um und 15 um 

D* (10 um, 800, 1) > 2 - 10'%cmHz!!?2 w-! 


Germanium, kupferdotiert (Ge:Cu) 

zum Betrieb bei 4,2 °K 

für Anwendungen zwischen 

iA=6um und 28 um 

D* (15 um, 800, 1) > 2: 10'!°cm Hz!/2 w"! 


Indiumantimonid (InSb) 

zum Betrieb bei 1,5 °K 

(RPY 23, nach Dr. Putley) 

für Anwendungen zwischen 

)=100 um und 8mm 

D* (> 150 um, 800, 1) = 1- 10'!%cmHz!!2w"! 


Die Größe D* ist der Quotient aus der 
Wurzel der Empfängerfläche und der 
äquivalenten Rauschleistung.Die Angaben 
in Klammern bezeichnen die Meßbedin- 
gungen: Wellenlänge der einfallenden 
monochromatischen Strahlung, Modula- 
tionsfrequenz 800Hz, Bandbreite des Meß- 
verstärkers I Hz. 
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Außer einer Reihe von Standard- 
typen fertigen wir aus diesen Materialien 
IR-Detektoren nach Kundenwunsch mit Ab- 
messungen des strahlungsempfindlichen 
Elementes von 0,25 mm x 0,25 mm bis 
6 mm x 6 mm. Neben IR-Detektoren mit 
Einzelelementen sind Ausführungsformen 
mit Mehrfach- (Reihen-) Elementen (bis zu 
100 Einzelelemente in einem Dewargefäß) 
möglich. 


Infrarot-Fenster und -Filter z.B. aus Saphir, 
Germanium,Silizium,Bleisulfid,Bleiselenid, 
Indiumantimonid stehen - ebenfalls aus 
eigener Produktion - zur Verfügung. Der 
Gesichtsfeldwinkel wird durch gekühlte 
Blenden begrenzt. 


Die bei tiefen Temperaturen arbeitenden 
Detektorelemente werden in entsprechen- 
den Dewargefäßen oder Kryostaten gelie- 
fert, die entwederzur Kühlungmitflüssigen 
Gasen oder zur Verwendung von Verflüs- 
sigern nach dem Joule -Thomson - Prinzip 
vorgesehen sind. 





VALVO GMBH HAMBURG 


A 1067/806 


